De Poios et de 


Les instruments ( 
occidentale durant le 


DE POIDS ET DE MESURE 


réalisé pour Ausonius Editions 
Service UN( éditions, 
ition universitaire numérique en libre accés. 


rticles en version html, pdf téléchargeable 
et leurs contenus additionnels 
sur https://una-editions.fr [=] 


Thibaud Poigt, 
De Poids et de Mesure. 

Les instruments de pesée en Europe occidentale 
durant les ддеѕ des Métaux CXIV*-IIF s. a.C.). 
Conception usages et utilisateurs, 
Ausonius éditions, collection DANS 8, Pessac, 2022 


https://una-editions.fr/de-poids-et-de-mesure/ 
DOI : 10.46608/dan28.9782356134165 


Dépôt légal : mai 2022 
Ausonius éditions 
Université Bordeaux Montaigne 


ISSN : 2741-1508 


ISBN (PAPIER) : 978-2-35613-418-9 
ISBN (HTML) : 978-2-35613-416-5 
ISBN (PDF) : 978-2-35613-417-2 


Direction de collection : Sophie Krausz 
Mise en page : Angélique Lemaitre & Stéphanie Vincent 
Logo de la collection : Carole Baisson, Ausonius 


Ce livre a été imprimé en 50 exemplaires sur les presses du a | " 
Póle Impression de l'Université Bordeaux Montaigne, France, IMPRIM VERT 


sous le label de référence Imprim'Vert®. КНР 
Université 

KE 

MONTAIGNE 


1 ne peut être vendu. 


De Poids et de Mesure 


Les instruments de pesée en Europe occidentale 
durant les âges des Métaux (XIV*-III5 s. a.C.). 


Conception, usages et utilisateurs 


Thibaud Poigt 


Cette publication a été financée par 
par l'UMR 5608 TRACES, équipe RHAdAMANTE. 


» En couverture 
“Évocation d'une pesée de barres de fer", crédits : Jean Cadilhon; 
En quatrième de couverture : dessin de l'auteur. 


REMERCIEMENTS n oot tabo oed one oi ed Ии nie 7 
AVANT-PROPOS T ——— "á———————— аана аав 9 
INTRODUCTION ne ed аиыр a ten н 11 


CARACTÉRISER UNE PRATIQUE MÉTROLOCIQUE PROTOHISTORIQUE 


ÉTAT DE LA RECHERCHE: ———————————————————À 15 
|. La Méditerranée centrale et orientale : creuset de la métrologie historique... 15 
II. L'Europe continentale : la naissance d'une “métrologie archéologique”... 24 
1. La péninsule Ibérique : un territoire à Dart? 39 
LES SPÉCIFICITÉS DE LA PRATIQUE PONDÉRALE. tentent tentent 48 
|. Compter et mesurer : un processus cognitif complexe... 48 
1. Masse et pesée, processus abstraits et connaissances empiriques... 56 
À CHAQUE PROBLÈME SA SOLUTION nn 63 
Classer Га: Зове ООЛ D AAA MIEL LAM M. 63 
Il. Étudier une pratique métrologique à partir d'artefacts archéologiques... 66 
III. Restituer les artefacts, approcher la masse réelle... ZA 
П. Analyser la donnée métrologique seen 79 


L'EUROPE NORD-OCCIDENTALE : UNE PRATIQUE PONDÉRALE HÉTÉROGENE DANS LE TEMPS ET L'ESPACE 


LES PREMIÈRES TRACES ARCHÉOLOGIQUES DE MÉTROLOGIE PONDÉRALE EN EUROPE OCCIDENTALE : 


L'ÂGE DU BRONZE FINAL cnn nera 89 
|. La visibilité des pratiques pondérales : contextes et chronologies ..................... sss 89 
Il. Les fléaux de balance en matière dure d'origine animale... 105 
1. Le groupe nord-alpin : les poids quadrangulaires métalliques et аѕѕіїті1ё..................................................... 116 
IV. Le groupe des poids piriformes et lenticulaires : des sites lacustres suisses à la Мапсће............................................ 150 
V. Bilanset perspectives E T—————————————————— 176 
L'ÂGE DU FER: UN MANQUE DE VISIBILITÉ DES PRATIQUES PON БЕВАТЕ enm SES AER 185 
[Objets épars etmaigrés Ic ————————————————— Á 185 


II. La Gaule méridionale : entre Celtes, Ligures et Ibères sn 187 


De Poids et de Mesure 


III. Les iles Britanniques : le cas particulier de Danebury..…....................... siens 209 
IV. L'âge du Fer européen : entre continuité et rupture iii 229 
SYNTHÉSE ET BILAN D'UNE PRATIQUE MULTICÉPHALE DANS LE NORD-OUEST EUROPÉEN. 231 
l. La nécessité d'un nouveau regard sur le тоБііегагсһёоіоеідие...........................................аа.ааааа 231 
II. Des pratiques inscrites à l'échelle ецгорёеппе.........................................а.а..аа ааа 232 
111. De la non-linéarité des processus de standardisation... 234 


LA PÉNINSULE IBÉRIQUE : CREUSET D'UNE PRATIQUE PONDÉRALE HOMOGÈNE ET DIACHRONIQUE 


LE SUD ET L'OUEST PÉNINSULAIRE AVANT LA PÉRIODE IBÉRIQUE : NAISSANCE D'UNE EXCEPTION ......................... 239 
|. Présentation générale : contextes, types, chronologie et répartition... 239 
II. Del'unité au système mëtrologioue ЛУ О О О sen 253 
111. Un cas particulier : l'épave phénicienne du Bajo de la Campana (San Javier, Murcia, Espagne) 259 
IV. Entre création, adaptation et adoption : discussion sur le développement de la pratique pondérale 
empenimsilelbernquex osse deter d mn dL A n Ru MEAE A S LU ÉL MI 276 
LA PRATIQUE PONDÉRALE DE LA PÉRIODE IBÉRIQUE (VI*-I*' s. A.C.) : 
DIVERSIFICATION ET COMPEEXIFICAT QN... eite spe rsen ннн uuo Enos pene pe en ign are urne ipe mee s eus ege nea serene pese dia egens neant 284 
l. Гахе Guadiana/Pays Basque et le Levant : entre différences et similarités .................. sss 284 
II. La pratique pondérale ibérique dans l'espace : de la macro-région au contexte clos... 308 
lll Métrologie(s) ibérique(s):.... ntu О О ОО Л О О К Fen a Ee EDS 337 
IV. Deux pratiques pondérales en péninsule Ibérique ? is 383 
UN MILLÉNAIRE DE PESÉE EN MÉDITERRANÉE OCCIDENTALE... 392 
392 
II«Peserquol ou peser porgu « Н К К te ir Л КЛ ia nested er o Т К ОТ 396 
CONCLUSION 
DES MACRO-GROUPES DE PRATIQUES РОМБЕВАТЕ н 401 
DES PRATIQUES TRANSCULTURELLES OU DES PRATIQUE INTER-ÉLITAIRES Ze 404 
COMPTER, PESER, MESURER DURANT LA PROTOHISTOIRE DE L'EUROPE OCCIDENTALE... 408 
D'UNE MÉTROLOGIE ARCHÉOLOGIQUE À UNE ARCHÉOLOGIE DE LA MÉTROLOGIE?.............ee 411 
CORPUS PERNCHEB. A edad diues au ead CI a id tau eege 413 
BIBLIOGRAPHIE ura tna 467 
LIENS UTILES € RENVOIS À LA PUBLICATION EN LIGNE... 484 


Cet ouvrage est issu d'une thése de doctorat soutenue en 


septembre 2019 à l'Université Toulouse Jean Jaurès. Il n'aurait 
pas pu voir jour sans l'aide et les encouragements de mon 
entourage et des nombreuses personnes que j'ai eu la chance 


de rencontrer au cours de ces derniéres années. 


Je souhaite remercier en premier lieu mes deux directeurs 
de recherche pour leurs précieux conseils et pour m'avoir 
aiguillé durant toutes ces années. Tout d'abord Pierre-Yves 
Milcent qui a accepté d'encadrer et ce travail doctoral et n'a 
depuis cessé de me prodiguer ses conseils et remarques. Un 
grand nombre d'éléments de mon inventaire a pu étre intégré 
gráce à sa veille constante. Ensuite Alexis Gorgues, sans qui je 
me serais éloigné de la voie de l'archéologie il y a maintenant 
bien longtemps. Nos longues et prolifiques discussions ont eu 
un poids considérable sur mon travail qui porte bien plus sa 
patte que ne le suggérent les références bibliographiques. 


J'adresse également mes remerciements aux membres du 
jury qui ont accepté d'accorder du temps pour évaluer et juger 
cette thése de doctorat : Luis Berrocal-Rangel, Sylvie Boulud- 
Gazo, Mireille David-Elbiali, Pierre Moret et Raquel Vilaca. 


Jeremercie également l'université Toulouse Jean Jaurés, le 
laboratoire TRACES et l'équipe de recherche RHAdAMANTE 
qui ont hébergé ce doctorat et le laboratoire Ausonius pour 
avoir permis de le réaliser sous une codirection. Ce travail 
n'aurait également pas pu être mené au bout sans le soutien 
de la Casa de Velázquez dont je remercie le directeur Michel 
Bertrand et l'ancien directeur des études Laurent Callegarin. 
La bourse d'étude puis la place de membre qui m'ont été 
accordées ont rendu possible un grand nombre de projets. 


La publication de cet ouvrage n'a été possible que gráce 
au concours de plusieurs personnes que je remercie : Sophie 
Krausz, directrice des publications Ausonius lors du dépót de 
ce projet; l'UMR 5608 TRACES et l'équipe RHAdAMANTE, et 
leurs directeurs respectifs Nicolas Valdeyron, Philippe Gardes 
et Pierre-Yves Milcent, qui ont accepté de la financer ; l'équipe 
d'UNQ Éditions pourson travail d'édition etla diffusion en libre 
accés de cette publication. Je remercie également Francois 


Daniel et Sarah Tournon de la Plateforme Archéovision 
pour leur aide dans l'archivage de mes données au sein du 
Convervatoire National des Données 3D. Je remercie enfin 
chaleureusement Jean Cadilhon pour sa superbe évocation de 


peseur qui figure en couverture de ce livre. 


Bon nombre d'aspects de ce travail seraient restés à 
l'état d'idées sans le concours de nombreux chercheurs et 
institutions m'ayant permis d'accéder et d'étudier du matériel 
dans plusieurs pays d'Europe. Dans le désordre, je remercie 
donc chaleureusement Virginia Page del Pozo et Juan García 
Sandoval du Museo de Arte Ibérico El Cigarralejo (Mula) ; 
Paloma Otero Morán, Paula Grañeda Mifión et Alicia Rodero 
Riaza du Museo Arqueolólogico Nacional (Madrid) ; Beatriz de 
Griñ Frontera, Andres F. Silva Cordero et Guillermo S. Kurtz 
du Museo Arqueolólico Provincial de Badajoz ; Josep Maria 
Segura Martí du Museo Camil Visedo Moltó (Alcoi) ; Consuelo 
Roca de Togores Mufioz du Museo Arqueológico Provincial de 
Alicante; Anna María Rondai Femenia du Museo de La Alcudia 
(Elx) ; Miguel Contreras Martínez du Museo Arqueológico 
Regional de Madrid (Alcalá de Henares) ; Soledad Pérez 
Mateo, Luis Ángel Torres et Abraham Ramírez Pernía du Museo 
Nacional de Arqueología Subacuática ARQUA (Cartagena) ; 
Mercedes Jover Hernando du Museo de Navarra (Pamplona) ; 
Jaione Agirre García du Arabako Arkeologia Museoa (Vitoria- 
Gasteiz) ; Antonio Poveda du Museo Arqueológico Municipal 
de Elda; Sonia San José pour l'Oiasso Museoa à Irun; Catherine 
Louboutin et Rolande Simon-Millot du Musée des Antiquités 
Nationales (Saint-Germain-en-Laye) ; Julia Farley du British 
Museum (London), David Allen du Hampshire Cultural Trust 
(Winchester) ; Samuel Van Willigen du Musée National Suisse 
(Zürich). J'adresse un remerciement tout particulier à Jaime 
Vives-Ferrándiz Sánchez du Museu de Prehistória de Valéncia 
qui m'a donné accès à un grand nombre d'artefacts lors de 
deux déplacements. Les échanges que nous avons pu avoir 
alors et depuis ont grandement contribué à mes recherches. 


Mon parcours m'a amené à croiser de nombreux chercheurs 
qui m'ont apporté leur aide, d'une manière ou d'une autre. Je 


tiens ici à remercier Céline Choquenet, Matthieu Demierre, 


De Poids et de Mesure 


Émilie Dubreucq, Benoit Filipiak, María Paz Carcia-Bellido,José 
Gomez de Soto, Ignasi Grau, Thierry Klag, Samuel Longepierre, 
Claude Mordant, Rebecca Peake, Fabrice Muller, Mafalda 
Roscio et Raquel Vilaça pour les informations et données qu'ils 
ont accepté de me communiquer. Je remercie également 
Barry Cunliffe pour m'avoir facilité l'accés aux données du site 
de Danebury et pour des échanges trés enrichissants ; Lorenz 
Rahmstorf, notamment pour m'avoir fourni une premiére 
version d'un logiciel d'analyse quantale ; Nicola lalongo dont 
l'aide a été précieuse afin de mieux comprendre les rouages de 
l'analyse quantale me permettant ainsi de créer mon propre 
support d'analyse métrologique (MetroTB) ; Charles Doyen 
pour m'avoir invité à un workshop de métrologie pondérale 
qui m'a permis de découvrir un pan inconnu de la recherche 
sur le sujet. Enfin, j'adresse mes remerciements à Lysiane 
Delanaye dont le travail doctoral en cours de réalisation 
viendra suivre chronologiquement le mien pour la péninsule 
Ibérique en éclairant les siècles précédant et succédant au 
changement d'ére. Son étude, qui recoupe partiellement la 
mienne, lui a permis de récupérer des données, notamment 
photographiques, qu'elle a eu la gentillesse de metransmettre 


suiteà la perte de certaines des miennes. 


Un grand merci à tous mes amis archéologues et 
historiens sans qui ces années n'auraient pas été les mêmes : 
Alexandre Bertaud, Maéva Caubraque, Florian Couderc, Pierre 
Dejarnac, Antoine Dumas, Sandra Eymard, Carole Gomez, 
Eneko Hiriart, Marianne Lecat, Cécile Moulin, Marilou Nordez, 
Kévin Parachaud, Pierre Péfau, Aurélien Pierrot, Martin Pilard, 
Grégory Reimond, Alice Royer, Coline Ruiz-Darasse, Guillaume 
Saint-Sever et Romain Valette. Des remerciements tout 
particuliers à Florent Comte qui été mon guide durant toutes 
ces années dans la jungle que représente l'acquisition et la 
modélisation 3D ainsi qu'à Stéphanie Adroit dont les précieux 
conseils m'ont suivi depuis les premiers moments de cette 


thése jusqu'à son achévement. 


Je remercie également tous mes amis et ma famille qui 
m'ont apporté un soutien infaillible bien que l'archéologie 
ne soit pour eux qu'un concept flou : Benoit, Nathan, Arnaud, 
Carissa, Marika, Loic, Lila, Isabelle, Damien, Carine et Arnaud. 
Je remercie mes parents qui m'ont toujours soutenu, méme 
lorsque mes choix ne paraissaient pas les plus évidents. Enfin, 
un grand merci à Cécile qui m'a supporté, porté et apporté 
durant ces derniéres années et qui m'a aidé à rester sur le bon 


chemin. 


Ces quelques lignes ne sauraient rendre justice à l'aide et 
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qui font du livre qui suit un véritable travail collectif. 


Tout au long de cet ouvrage, nous tentons de nous 


astreindre à un vocabulaire et à des régles de mise en forme 
précise. Nous parlerons systématiquement de masse lorsqu'il 
s'agira de la grandeur physique mesurée en kilogramme (ou 
dans ses multiples et sous-multiples), souvent confondue 
dans le vocabulaire courant avec la notion de poids qui 
correspond à une force mesurée en newton. Le terme poids 
sera ponctuellement utilisé pour désigner une force physique 
mais nous l'utiliserons, dans la grande majorité des cas, 
pour désigner des instruments dont la fonction est d'exercer 
une force verticale vers le bas et, lorsque nous sommes 
relativement certains de leur identification, qui peuvent étre 
interprétés comme des poids de balance. 


Quand il s'agira d'énumérer des séquences métrologiques 
de valeurs entretenant un certain ratio arithmétique, nous 
utiliserons le standard le plus fréquent dans la littérature 
scientifique qui consiste à séparer les valeurs du ratio par deux 
points. Ainsi, pour parler d'une grandeur, de son double et de 
son triple, nous écrirons qu'ils entretiennent un ratio 1:2 : 3. 


Pour ce qui est des intervalles numériques, nous 
emploierons la notation entre crochet propre aux normes 
mathématiques en prenant toutefois la liberté de préciser 
l'unité. Ainsi, un intervalle entre 10 et 100 g sera noté : [10 : 
100 g]. Les masses mesurées seront notées normalement alors 
que celles restituées, par le biais de notre protocole ou d'un 
autre, seront systématiquement soulignées. Un objet pesant 
actuellement10 g pourra par exemple étre restitué à 12 g. 


Les noms de lieux francisés ne pouvant étre systématiques 
dans une telle fenêtre géographique, oü ils n'ont de toute facon 
que peu de sens, nous avons décidé d'utiliser les noms de sites, 
lieux-dits ou entités administratives selon la langue officielle 
locale et seuls les noms de pays échappent à cette règle. 


Toute illustration ne présentant pas de crédit a été 
élaborée par l'auteur. 


Les pesées ont été effectuée à l'aide de trois balances 
électroniques : une première permettant de peser entre o et 
300 g avec un résultat donné au centigramme, une deuxième 
permettant une mesure jusqu'à 3 kg avecun résultat donné au 
décigramme et une balance pour les valeurs supérieures à 3 kg 
affichant un résultat en grammes. La balance la plus précise a 
systématiquement était privilégiée en fonction de la masse de 
l'artefact pesé et la concordance entre les résultats a pu étre 


vérifiée. 


Les traitements photogrammétriques ont été effectués à 
l'aide du logiciel Agisoft PhotoScan Professsional, version 1.4.2 
et les modélisations numériques en 3D avec le logiciel open- 
source Blender dans sa version 2.79. 


Les analyses métrologiques ont été effectuées à l'aide 
d'une macro du logiciel Excel de la suite Microsoft Office, 
version 365, codée dans son développeur VBA et qui est à 
l'origine du support d'analyse Metro-TB téléchargeable en 


annexe dans sa version 2.5. 


Les poids, les balances et la pesée sont omniprésents 


dans nos sociétés modernes. Nous les trouvons comme des 
éléments incontournables de notre quotidien : mesures 
conventionnelles visibles dans le commerce, symbole de 
la justice, pése-personne, proportions dans des recettes 
de cuisine, affranchissement de courriers, posologie de 
médicaments.. Rares sont aujourd'hui les sphéres de la 
société qui échappent aux mesures pondérales. Pourtant, la 
réalité matérielle et l'intégration de tels outils de mesure dans 


les sociétés anciennes restent mal caractérisées. 


Notre premiére confrontation avec des instruments de 
pesée protohistoriques a eu lieu lors de la réalisation d'un 
mémoire de Master qui portait sur la présence de marqueurs 
d'activités de production et d'échange au sein du mobilier 
d'accompagnement funéraire entre les VI* et 1% s. a.C. sur 
les actuels territoires francais et espagnols. Bien que le 
spectre d'activités concernées soit alors large, nous avions pu 
constater la place particuliére qu'occupaient les poids et les 
balances au sein des sépultures du littoral méditerranéen de 
la péninsule Ibérique entre les V° et Ш s. a.C." Nos principales 
conclusions laissaient alors penser que les instruments de 
pesée ne semblaient pas associés de maniére particuliére, en 
contexte funéraire, à des marqueurs d'activité de spécialistes 
— métallurgie, production textile, commerce... —, qu'ils étaient 
mis au jour essentiellement dans les sépultures d'individus 
d'un haut rang social et qu'au moins certains poids semblaient 
s'aligner sur des standards locaux et non pas grecs comme 
cela était traditionnellement proposé’. Ce sont ces premières 
observations qui ont servi de socle à des interrogations plus 
spécifiques aux métrologies pondérales anciennes et aux 


instruments permettant de les mettre en ceuvre. 


La réalisation de l'état de la recherche a rapidement 
montré que la tradition historiographique accordait une 
large importance aux processus de diffusion et de transfert de 


1 Poigt 2013, 140. 


2 Voir notamment Cuadrado Díaz 1964. 


technologie dans l'adoption des instruments de métrologie 
pondérale en Europe au cours de la Protohistoire?. Selon 
les spécialistes, l'origine des systèmes métrologiques 
(l'adéquation d'une unité à un système de comptage et de 
ratios) était à chercher en Méditerranée centrale et orientale 
— chez les Mycéniens, les Phéniciens, les Puniques, les Grecs 
ou les Romains — et la place des populations locales dans 
l'émergence et la construction de ces outils apparaissait 
fortement limitée voire ignorée. Dans de nombreux cas, en 
particulier dans la tradition de recherche propre à la péninsule 
Ibérique, les démonstrations de ces liens se fondaient sur 
des comparaisons entre des données d'ordre métrologique 
et un corpus d'unités pondérales de comparaison dont les 
seules connues s'avéraient justement étre celles employées 
par les peuples cités plus haut. De tels protocoles posaient 
globalement le probléme de leur vérification et validation 
scientifique. En effet, il est dans de tels cas généralementaisé 
de valider toutes les hypothéses émises, quelle que soit l'unité 
testée, en faisant varier les pourcentages d'erreurs admis et 
les multiples acceptés pour l'unité. Autrement dit, une grande 
partie de cette tradition de la recherche s'appuyait à la fois sur 
des paradigmes de diffusion métrologique d'est en ouest et 
sur des protocoles de recherche scientifiquement inadaptés 
en raison de l'induction d'une validation quasi systématique 
de leurs résultats. 


Intrinséquement liée à cette question de diffusion 
des systémes métrologiques se trouve celle de l'usage 
qui en est fait. l'idée méme d'un transfert de systémes 
métrologiques tend — implicitement ou explicitement — à 
être rattachée au besoin des populations commercantes 
de la Méditerranée de faciliter et de fluidifier les échanges. 
L'adoption de systèmes  métrologiques communs, 
destinés à peser des marchandises ou des moyens de 


3 Beltrán Villagrasa 1948 ; Cuadrado Díaz 1964 ; Fletcher Valls & 
Mata Parrefio 1981 ; Fletcher Valls & Silgo Gauche 1995 ; Grau Mira 
& Moratalla Jávega 1997 ; Pare 1999 ; García-Bellido 2003 ; Vilaça 
2011; García Bellido 2013 ; Pare 2013. 
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2 "Ecole ibérique" 
1930-2003 ` „` 


La 


Fig. 1. Représentation cartographique de la zone d'étude de ce travail et de ses espaces d'interface. 


paiement, serait l'une des réponses à une telle situation. 
Nous pouvons ainsi constater que les modèles 
interprétatifs retenus admettent généralement l'idée 
d'un usage des poids et balance dans un cadre de mesures 
consensuelles de valeurs de matériaux et de produits. 
Toutefois, l'usage de référentiels communs d'estimation de la 
valeur au cours de la Protohistoire n'est pas assuré dans lazone 
géographique considérée ici bien que certains indices puissent 
suggérer l'existence de certains procédés paléomonétaires 
ou monétaires‘. Les deux thématiques sont fortement 
interconnectées dans la littérature et les limites entre l'une 
et l'autre sont parfois floues. Ainsi, la recherche de certains 
marqueurs de pratiques paléomonétaires suggére parfois 
l'existence de systémes pondéraux dédiés à cela alors que, 
comme nous l'avons dit, plusieurs interprétations à propos de 
la présence d'instruments de pesée sont reliées au contróle 
direct de la valeur d'un matériau (en le pesant) ou indirect (en 


4 Voir récemment Milcent 2017. 


12 


pesant un matériau dont la valeur est fixée et consensuelle). 
Cet autre biais d'interprétation est également extrémement 
présent dans l'esprit collectif et il est souvent fait mention que 
l'usage d'une pesée de précision ne peut servir que pour des 
matériaux “précieux” alors méme que le concept de préciosité 
— et de son rapport de proportionnalité avec une quantité — 


chez des sociétés non monétarisées est mal appréhendé. 


Ces différents constats ont mis en exergue l'importance 
de poser un nouveau regard sur les pratiques de pesée de 
l'Europe protohistorique. Pour des raisons de faisabilité et 
d'état de la donnée, il a été décidé de nous concentrer sur ses 
espaces les plus occidentaux, oü la recherche apparaissait 
la plus hétérogène (fig. 1). Une vision d'ensemble semblait 
particuliérement importante afin d'éviter de tomber dans 


5 Lucas Pellicer 1990, 64 ; Pare 1999, 506 ; García-Bellido 2003, 
136 ; Vilaça 2003, 269 ; Verdü Parra 2005, 348 ; Rahmstorf & Pare 
2007, 280 ; Pare 2013, 523. 


les bais d'interprétation liés aux fenétres d'observation 
réduites et nous avons choisi de garder une large emprise 
chronologique débutant à la période pour laquelle sont 
identifiés les plus anciens marqueurs de la pratique, vers les 
XIV*-XIII* s. a.C., et s'achevant avec l'apparition des premières 
frappes monétaires aux alentours du 1. a.C. qui induisent un 
possible changement- conceptuel et pratique— des habitudes 
métrologiques. Ce travail fut réalisé dans le cadre d'une 
thèse de doctorat, dont l'objectif était double : d'une part 
rassembler dans une méme étude les indices d'une pratique 
de pesée de toute l'Europe occidentale sur prés d'un millénaire 
et d'autre part développer des protocoles et outils d'étude 
permettant d'éviter au maximum les biais de confirmation 
observés dans la littérature scientifique. Une telle ambition 
prend la forme d'un aller-retour constant entre méthodes 
et données. l'échantillon testé par le biais du protocole de 
recherche sert également à tester la viabilité du protocole lui- 
méme. Comme nous le verrons dans certains cas (par exemple 
celui du site de Malvieu), cette absence de linéarité est assez 
symptomatique de ce genre d'étude ой l'interprétation de 
certains objets comme des poids de balance passe par de tels 
processus d'analyse circulaire. Une catégorie d'artefacts peut- 
étre ainsi interprétée comme des poids de balance potentiels 
selon des critères morpho-typologiques mais cest leur analyse 
métrologique qui permet de confirmer ou d'infirmer une telle 
interprétation et donc de les intégrer à l'étude qui va amener à 


détailler les aspects métrologiques. 


La mise en place d'une méthodologie efficace, duplicable 
et vérifiable représente un objectif majeur de ce travail. Nous 
y avons intégré plusieurs niveaux d'analyse métrologique 
non comparative, dont les résultats bruts, obtenus selon des 
modèles mathématiques et statistiques, sont réplicables 
et donc vérifiables. Ils permettent d'observer les données 
métrologiques non pas selon un unique point de vue, comme 
cela est souvent le cas (généralement celui de l'auteur), mais 
selon des angles multiples : unités structurantes mises en 
évidence par des tests statistiques, relations arithmétiques 
entretenues par les poids de balance, distribution des 
masses de séries de poids selon des intervalles intégrant les 
possibles marges d'erreurs. Le probléme de l'imprécision des 
balances anciennes, considérée par certains auteurs comme 
trés élevée’, nécessitait aussi une remise en question. S'il 
est impossible de tester mécaniquement les rares éléments 
de balance retrouvés, des modéles numériques permettent 


toutefois de lever certaines incertitudes sur la question. 


6 Thése soutenue à l'Université Toulouse Jean Jaurés le 27 
septembre 2019 ; directeurs : Pierre-Yves Milcent et Alexis 
Gorgues ; jury : Luis Berrocal-Rangel, Sylvie Boulud-Gazo, Mireille 
David-Elbiali, Pierre Moret et Raquel Vilaca. 


7 Voir par exemple : García Bellido 1999, 376. 


Introduction 


Nous avons donc intégré à notre travail un certain nombre 
de restitutions tridimensionnelles numériques et calculs de 
sensibilité en nous appuyant sur des études antérieures sur 
le sujet. Un autre aspect problématique posé par les poids 
de balance est celui de l'intégration de leur masse comme 
donnée métrologique lorsque leur intégrité physique est 
altérée (lacunes, restaurations, allégement ou alourdissement 
volontaires postérieurs à la fabrication...). Nous avons tenté ici 
de proposer une solution à ce probléme en nous inspirant de 
travaux d'autresauteurs? en nous appuyantsur la numérisation 
tridimensionnelle des objets par photogrammétrie et un 
travail de modélisation numérique. Une fois de plus, l'un des 
intéréts de la méthode est de pouvoir mettre à disposition 
les modèles ainsi acquis et retouchés afin d'offrir un meilleur 
rétrocontróle du processus d'analyse, un aspect bien souvent 
impossible d'accés lors de la réalisation de restitutions 


matérielles de parties lacunaires. 


Les différents points de ce protocole d'étude, que nous 
décrirons plus en détail dans une partie dédiée, ont pour 
vocation d'homogénéiser les procédés d'analyse et permettre 
d'atténuer les biais d'interprétation. S'ils ne peuvent pas 
totalement éliminer ces derniers, ils autorisent néanmoins un 
meilleur contróle du processus d'acquisition, de traitement et 


d'analyse des données métrologiques. 


Si nous parlons de métrologie, les données elles-mêmes 
sont avant tout matérielles. Notre étude s'appuie sur un 
corpus d'instruments de pesée, autrement dit de poids et de 
balances, identifiés avec plus ou moins de fiabilité en Europe 
occidentale. Nous espérons que, bien que ce corpus ne puisse 
pas étre exhaustif, il reste toutefois suffisamment significatif 
pour dégager certaines tendances dans la mise en ceuvre de la 
pesée durant le millénaire séparant l'apparition des premiers 
marqueurs archéologiques de celle-ci jusqu'aux début de 
l'intégration de l'appareil monétaire chez ces sociétés. Les 
poids et les balances ont la particularité de représenter la 
matérialisation pratique d'un systéme métrologique abstrait 
et conceptuel. Ainsi, bien que le travail doctoral à l'origine de 
ce livre s'appuie sur les outils dela métrologie pondérale, il vise 
à mieux comprendre l'intégration des pratiques auxquelles ils 
sont dédiés, ainsi que leurs concepts sous-jacents, dans les 
sociétés protohistoriques. Comme d'autres artefacts, les choix 
qui président à leur fabrication (forme générale, matériau, 
chaîne opératoire) sont des éléments clés pour comprendre 
leur environnement “culturel” de développement. Ils croisent, 
dans le cas précis des poids de balance, des problématiques 


d'ordre métrologique. Cette interaction entre prérogatives 


8 Sperber1988a ; Sperber 1991. 


9 Cunliffe 1984a, 408-412 ; Cunliffe & Poole 1991a, 383-385 ; Pulak 
1996, 319. 
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matérielles et conceptuelles est bien souvent absente des 
réflexions sur les instruments de pesée protohistoriques. 
Pourtant, au sein des débats sur l'adoption, l'adaptation ou 
la création de systémes métrologiques, les choix réalisés 
dans la fabrication méme des instruments permettant la 
mise en ceuvre de la pesée nous semblent essentiels. Nous 
parlerons, tout au cours de cet ouvrage, de pratiques de 
pesée ou de pratiques pondérales, que nous définissons ici 
comme l'ensemble organique composé par la fonction et le 
cadre d'utilisation de la pesée, les matériaux/produits pesés, 
les types d'instruments impliqués et les considérations 
métrologiques. llestbienévidemmentimpossibled'approcher 
l'intégralité d'une telle pratique par le biais de la seule donnée 
archéologique. Toutefois, une telle approche permet plus de 
souplesse dans l'observation d'instruments dont l'utilisation 
est conditionnée par différentes strates de composantes 
matérielles et conceptuelles. Ainsi, lorsque nous parlerons 
de pratiques pondérales différentes qui s'appliquent à des 
objets morphologiquement distincts, nous ne mettrons pas 
de cóté la possibilité qu'ils aientservi, de maniére réguliére ou 
occasionnelle, dans un méme cadre. De la méme facon, nous 
considérerons comme les éléments d'une même pratique des 
instruments de pesée présentant les mémes caractéristiques 
morpho-typologiques et techniques méme s'ils peuvent étre 
utilisés à des fonctions différentes. Nous admettrons alors 
que la pratique pondérale mettant en ceuvre ces instruments 


autorise ces différents usages. 


La pratique de la pesée en Europe protohistorique est un 
théme largement sous-traité, en partie en raison d'une faible 
identification des artefacts qui lui sont liés, mais aussi à cause 
de l'absence de vision globale des processus dans lesquels 
elle intervient (ou peut intervenir). Une approche large de 
celle-ci, par le bais d'un matériel archéologique couvrant un 
large spectre chronologique et géographique, semble donc 
essentiel à la compréhension des caractéristiques majeures de 
l'emploi de la pesée par des populations protohistoriques non 
monétarisées ou dont les usages monétaires nous échappent 
encore en grande partie. Afin d'étre effective, une telle étude 
se doit d'interroger à la fois les procédés de fabrication de 
ces instruments qui anticipent les besoins métrologiques 
mais répondent également à des exigences morphologiques 
permettant leur usage et leur reconnaissance comme des 
outils de la pesée dans une sphére culturelle donnée. Un 
autre objectif majeur de ce travail est de mettre en évidence 
des indices nous renseignant sur le cadre d'utilisation de ces 
instruments en tentant de nous départir au maximum des 


paradigmes interprétatifs traditionnellement admis et en 
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nous focalisant sur la conjonction des ensembles contextuels 
de découverte et les contraintes techniques des instruments 
de pesée. Ces interrogations aménent à un dernier point 
structurant de cette recherche qui correspond à une réflexion 
sur les acteurs de la pesée. Ces trois axes autour desquels cette 
recherche est construite — conception, usages et utilisateurs — 
sont fortement perméables et permettent d'approcher depuis 
une autre perspective les questions de métrologie et de 
produits/matériaux pesés qui sont généralement fondateurs 


dans les recherches en métrologie. 


En dehors des aspects de méthodologie et d'inventaire, 
ce travail aspire à apporter des éléments de réponse à des 
questions sociales et économiques. Les poids et les balances 
sont des outils dont l'usage requiert des prérequis conceptuels 
(notions d'équilibre, de masse, de comptage, d'arithmétique, 
de métrologie..) mais aussi culturels (la balance comme un 
outil dédié à une fonction, les poids de balance comme des 
symboles de valeurs métrologiques particuliéres..). Il s'agit 
donc d'éléments de la culture matérielle composés de strates 
complexes de concepts, de savoir-faire, de traditions de 
production ou encore d'habitudes d'utilisation qui ne peuvent 
pas être réduits à leurs simples aspects métrologiques. Ils 
doivent donc être envisagés comme des artefacts mis en 
œuvre de manière active dans des processus complexes dont 
les teneurs peuvent être à la fois économiques, sociales et 
politiques. La problématique cruciale que nous tenterons 
d'analyser est celle du degré d'intégration de la pesée — en 
tant qu'outil conceptuel métrologique — au sein des sociétés 
protohistoriques d'Europe occidentale et dans les pratiques 


quotidiennes et spécialisées. 


Pour cela, nous exposerons dans une premiére partie les 
aspects propres à l'histoire de la recherche, auxconcepts mis en 
jeu dans le cadre de la pesée, aux problèmes méthodologiques 
que l'étude des poids et des balances pose et enfin au 
protocole choisi pour y répondre. l'analyse des données 
proprement dite sera divisée en deux parties diachroniques 
en fonction de deux grandes zones géographiques qui se 
distinguent par leurs pratiques pondérales respectives. 
Nous aborderons d'abord, dans la deuxiéme partie, l'Europe 
occidentale moyenne, depuis les Pyrénées jusqu'au nord 
de la France et aux îles Britanniques en incluant les sites des 
Alpes suisses. Dans une troisiéme et derniére partie, nous 
traiterons de la péninsule Ibérique seule, qui apparait comme 
un cas particulier dans l'Europe occidentale protohistorique en 
raison de l'homogénéité des instruments de pesée qui y sont 


trouvés durant prés d'un millénaire. 


ÉTAT DE LA RECHERCHE 


l'étude des anciens systèmes de pesée a une longue 
tradition remontant au XIX* s. au cours duquel ont été 
produites des synthéses reposant sur le croisement des 
données entre l'identification d'unités métrologiques dans 
les sources textuelles antiques, l'épigraphie et les apports de 
la numismatique'. Ces travaux ont permis de reconstituer une 
grande partie des systémes métrologiques utilisés durant 
l'Antiquité en Méditerranée centrale et orientale. 


Cet intérét pour les systémes de mesure et la maniére 
dont les populations anciennes mesuraient le monde qui 
les entourait a perduré jusqu'à nos jours de maniére parfois 
hétérogéne, en suivant différentes écoles de pensées 
et orientations méthodologiques en fonction du temps 
et des lieux. Le caractére multiscalaire, multipolaire et 
multidirectionnel de ces entreprises les rend difficile à tracer. 
Mis à part dans le champ de la numismatique, dont les 
apports au domaine sont cruciaux mais dont un état de l'art 
nécessiterait une thése à elle seule, rares sont les travaux qui 
ont réellement fait école. Nous tenterons ici de présenter les 
jalons historiographiques principaux qui ont conditionné les 
méthodes d'approche des processus de mesure pondérale de 
l'Europe des âges des Métaux. 


I. La Méditerranée centrale et orientale: 
creuset de la métrologie historique 


Le terme de “métrologie historique" est défini par Witold 
Kula, un historien de l'économie d'origine polonaise, dés 


1 Voir notamment : Gossellin 1822 ; Mongez 1831 ; Bóckh 1838 ; 
Vázquez Queipo 1859 ; Madden 1864 ; Brandis 1866 ; Murray 
1868 ; Dumont 1869 ; Schillbach 1877 ; Chabas 1878 ; Pernice 1894 ; 
Rouvier 1897 ; Germer-Durand 1898 ; Clermont-Ganneau 1898 ; 
Enjoy 1900 ; pour une bibliographie plus complète, voir : https:// 
pondera.incal.ucl.ac.be/bibliography/. 


ATIQUE 
OHISTORIQUE 


1963 dans son Problemy i metody gospodarczej. Cet ouvrage est 
traduit dans plusieurs langue et largement diffusé dans les 
années qui suivent participant ainsi à la diffusion du terme 
et à sa réutilisation postérieure’. Il définit la métrologie 
historique comme une science auxiliaire de l'histoire, et 
de l'histoire économique en particulier, qui porte sur la 
connaissance des mesures et systémes de mesure utilisés dans 
le passé. Cependant, si l'expression et le sens qu'elle renferme 
apparaissent avec W. Kula, l'origine de la démarche d'étude 
des systémes de mesures anciens prend ses racines plusieurs 
décennies plus tót et avec pour terrain d'étude privilégié la 
Méditerranée orientale et centrale. 


Ilesteneffetimpossible d'aborder la métrologie historique 
sans parler du Bassin Méditerranéen et plus particulièrement 
des populations qui y fleurissent durant tout l’âge du Bronze. 
La construction et l'évolution de la métrologie historique tout 
comme son application en Europe occidentale sont en effet 
intrinséquement liés aux travaux réalisés durant plus d'un 


siécle sur la Méditerranée centrale et orientale. 


1. Une historiographie de la métrologie 
en Méditerranée 


L'intérêt pour les systèmes de mesure pondérale anciens 
se perçoit dans la production littéraire des Antiquaires dès 
la première moitié du ХІХ s. Le philosophe et Antiquaire 
allemand August Bóckh (ou Boeckh), connu pour sa 
contribution à l'économie politique athénienne^, en est alors 
l'un des précurseurs par son imposante synthése analytique 
sur l'ensemble des métrologies pondérales anciennes publiée 
en 18385. Son travail, pionnier dans le genre, s'appuie sur une 


2 Voir par exemple : Garnier et al., éd. 1989 ; Petruso 1992, 44 ; 
Ascalone & Peyronel 2006, 18-20. 


3 Kula 1977, 481-483. 
4 Bóckh1828. 
5 Bóckh 1838. 
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grande variété de sources (mentions dans des textes antiques, 
dans les poèmes homériques ou l'Ancien Testament, textes 
de réformes économiques, numismatique..) pour restituer 
les systémes métrologiques des grandes civilisations connues 
en Méditerranée centrale et orientale depuis l’âge du Bronze 
jusquà l'Antiquité. l'auteur y développe l'idée que les 
systémes pondéraux anciens reposent sur une construction 
volontairement scientifique, dérivées de mesures de 
capacités, elles-mêmes obtenues des mesures linéaires, et 


dont le berceau serait la Mésopotamief. 


Méthodologiquement, le travail de d'A. Bóckh repose sur 
l'idée que tous les systémes pondéraux sont interconnectés 
et résultent du même principe visant à la mesure de la masse 
d'objets et de marchandises et peuvent donc étre étudiés 
à partir de cette composante. La “métrologie comparative" 
(vergleichende Metrologie) qu'il met en place vise à comprendre 
les systèmes métrologiques anciens par l'approche 
comparative des différentes unités connues pour des périodes 


plus récentes, notamment celles de l'Antiquité Classique". 


La “métrologie comparative”, poursuivie notamment par 
Friedrich Otto Hultsch? et Carl Friedrich Lehmann-Haupt? dans 
la deuxiéme moitié du XIX* s., va rapidement s'orienter vers la 
recherche de relations entre unités et la restitution de routes de 
diffusion des systémes métrologiques, d'est en ouest, depuis 
l'apparition des premiéres séries mésopotamiennes jusqu'à 
la période gréco-romaine. Les possibilités de d'oscillation 
métrologique des unités sont généralement ignorées ce qui 
entraine la définition de nombreuses variantes de mêmes 


unités comprises comme des choix volontaires. 


Cette vision de la métrologie sera critiquée dès le XIX? s., 
notamment par William Ridgeway qui s'intéresse aux origines 
des systémes de pesée et de monnaie métallique en Gréce'? 
et qui voit dans l'origine du systéme de valeur grec la téte de 
bétail et dans les premiéres unités pondérales des pesées de 


graines destinées à mesurer l'or avec précision. 


I| faut toutefois attendre les travaux d'Oskar Viedebantt" 
pour voir émerger une nouvelle théorisation de l'étude 
métrologique, la “métrologie inductive”, et surtout la création 


du principe de Normzone. Ce terme renvoie à l'intervalle de 


6 Bóckh 1838, 32-45. 


7 Pour une critique de l'approche comparative voir: Ascalone & 
Peyronel 2006, 18-20. 


8 Hultsch 1864 ; Hultsch 1882 ; Hultsch 1898. 


9 Lehmann-Haupt 1889a ; Lehmann-Haupt 1889b ; Lehmann- 
Haupt 1893 ; Lehmann-Haupt 1895 ; Lehmann-Haupt 1909 ; 
Lehmann-Haupt 1912 ; Lehmann-Haupt 1918. 


10 Ridgeway 1887 ; Ridgeway 1889 ; Ridgeway 1892. 
11 Viedebantt 1917 ; Viedebantt 1923. 
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variabilité à l'intérieur duquel un standard métrologique 
ancien est considéré comme juste. Cet intervalle posséde 
une valeur minimale, une valeur maximale et un point de 
concentration et de densification de l'unité. Ce concept va 
bien évidemment à l'encontre de l'idée développée par A. 
Bóckh et ses successeurs voulant que les standards pondéraux 
soient parfaitement justes et que les variations observées 


correspondent à des évolutions ou à des adaptations. 


Les recherches d'O. Viedebantt sont relativement 
mal recues en raison de son opposition farouche à l'école 
traditionnelle, de la complexité qu'amènent ces idées dans la 
recherche d'unités pondérales mais également du caractére 
spéculatif de ses démonstrations. Toutefois, le concept 
de Normzone apparait parfois de maniére plus ou moins 
implicite comme dans les recherches empiriques menées 
par l'égyptologue anglais William Matthew Flinders Petrie”? 
ainsi que dans celles de plusieurs chercheurs spécialistes du 


Proche-Orient". 


Cette phase d'élaboration théorique laisse petit à petit 
la place à l'émergence de nouveaux courants et écoles de 
recherche, qui vont fixer aux problématiques de métrologie et 
denumismatique le cadre historiquequi lui faitsouvent défaut 
jusque-là. Cette nouvelle dynamique constitue l'émergence 
de la “métrologie historique" telle qu'elle est définie par W. 
Kula^ dans le contexte de la recherche métrologique au 
Proche-Orientetesten grande partie menée parun groupe de 
chercheurs italiens, historiens et assyriologues de formation. 
Parmi ces travaux, publiés entre la fin des années soixante et 
la fin des années quatre-vingt-dix, il faat notamment citer 
les recherches fondamentales de Nicola Parise au Proche- 
Orient' qui est rapidement rejoint par Carlo Zaccagnini'é 
puis ponctuellement par Mario Liverani". Leurs travaux se 
fondent sur un cadre de références historiques, sociales et 
économiques solides qui sert de base à leurs interprétations. 
Ces différents travaux permettent principalement d'admettre 
l'existence d'unités majeures largement diffusées еп 
Méditerranée orientale : la mine et le talent. Les travaux de 
l'école métrologique italienne, notamment ceux de N. Parise, 


permettent de préciser le rapport entretenu par la mine de 


12 Petrie 1926. 


13 Voir par exemple: Thureau-Dangin 1909 ; Thureau-Dangin 
1921; Thureau-Dangin 1927; Belaiew 1929; Belaiew 1934; Hemmy 
1935; Hemmy 1937. 


14 Kula 1977, 481-483. 
15 Рагіѕе 1970 ; Parise 1971 ; Parise 1981 ; Parise 1984. 


16 Zaccagnini 1979; Zaccagnini 1986; Zaccagnini1999;Zaccagnini 
2000. 


17 Liverani 1972. 


470 g, employée dans une grande partie de la Méditerranée 


orientale et les différentes subdivisions qui lui sont connues". 


Toutefois, la donnée archéologique reste relativement 
anecdotique dans ces recherches. Bien que certains auteurs 
aient publié des instruments de pesée bien avant eux”, les 
premiers à centrer réellement un discours sur les poids de 
balance viennent d'outre-Atlantique. Ce sont Karl Petruso et 
Cemal Pulak qui vont, dans le cadre de leurs thèses respectives, 
proposer de nouvelles méthodes d'analyse de ces artefacts 
et leur donner ainsi une place centrale dans le débat sur la 
métrologie ancienne. Les travaux de K. Petruso sur le sujet 
commencent dans les années 1970 et 1980, mais c'est en 1992, 
qu'il publie l'étude de la série de poids de balance découverts à 
Ayia Irini (Kéos, Cyclades, Grèce)’, la partie la plus importante 
de sa thèse de doctorat soutenue en 1978”. La thèse de C. Pulak 
porte quant à elle sur les ensembles de poids de balances des 
épaves d'Uluburun (fin du XIV? s. a.C) et du Cap Gelidonya 
(fin du XIII*-début du XII s. а.С.) dont il publie des articles 


synthétiques quelques années plus tard. 


Les deux études sont trés proches d'un point de 
vue méthodologique. Elles accordent une grande place 
à l’artefact archéologique : critères d'identification, 
classement typologique, caractéristiques mécaniques et 
technologiques, stabilité des matériaux, etc. Les auteurs 
s'interrogent également tous deux sur les facteurs influant 
sur l'identification d'un standard pondéral et optent pour une 
approche statistique de la donnée archéologique amenant 
aux premières utilisations de l'analyse quantale sur des poids 


de balance’. 


Depuis la fin des années 1990 et le début des années 2000, 
la dynamique de recherche en métrologie ne s'est pas enrayée. 
La Méditerranée et “l'école italienne" continuent à jouer un 
róle de premier plan. Les thématiques ont toutefois dépassé la 
simple recherche d'unités métrologiques et s'orientent vers la 
caractérisation des interconnections entre différentes sphéres 
économiques d'échelle régionale et différents systémes 
de pesée^. La place de la donnée archéologique dans ces 


problématiques est désormais évidente. l'une des aspirations 


18 Ascalone & Peyronel 2006, 23-24. 

19 Schliemann 1879 ; Evans 1906 ; Petrie 1926. 
20 Petruso 1992. 

21 Petruso 1978. 


22 Pulak 1996 ; Remarque : la thèse en question та jamais fait 
l'objet d'une publication intégrale mais a été mise à disposition 
en ligne dans sa version de soutenance. La pagination s'appuie 
donc sur cette version. 

23 Kendall 1974. 


24 Alberti et al. 2006, 1. 


Caractériser une pratique métrologique protohistorique 


de ce courant de recherche est le développement d'une 
“métrologie globale" profitant des apports de la “métrologie 
historique" et ceux de la *métrologie archéologique" pour une 
prise en compte des donnéestextuelles, dela contextualisation 
historique des systèmes de pesée et l'application des méthodes 
des sciences archéologiques aux poids de balance, aux lingots 
et aux matières premiéres”. La métrologie pondérale est alors 
appréhendée non plus comme un simple concept théorique 
intemporel mais comme une pratique quotidienne qui évolue 


en fonction de critères matériels, sociaux et économiques. 


2. La comparaison métrologique 


Panorama des systèmes pondéraux 


La comparaison métrologique tient une grande place dans 
le discours global sur les poids et balance. Pour comprendre 
le développement des études sur la métrologie pondérale 
en Europe, il est donc primordial de présenter tout d'abord 
l'histoire des poids et mesures de la Méditerranée centrale 
et orientale qui reviennent systématiquement comme un 
ancrage de référence dans les études sur le sujet. l'objectif ici 
est de dresser un panorama des unités et systémes pondéraux 
principaux qui peuvent servir à l'approche comparative en se 


fondant sur certains des travaux les plus récents sur le sujet. 


Il n'est pas aisé de déterminer exactement à quel endroit, 
dans le monde, ontété développés les premiers instruments de 
pesée. Il semble cependant qu'actuellement, les plus anciens 
vestiges archéologiques liés à la création d'une métrologie 
pondérale, construite sur des masses standardisées, soient 
attribuables à l'Égypte prédynastique, au début du IV: 
millénaire a.C. Cette époque correspond à une période de 
complexification et de hiérarchisation sociale qui se reflétent 
notamment dans le traitement funéraire des défunts*. Les 
poids de balance en question sont de forme variée, façonnés 
en calcaire, et ont été mis au jour à Naqada, en Haute 
Égypte. Ils sont basés sur une unité d'environ 12-13 g, connue 
postérieurement sous le nom de beqa ou deben d'or, cette 
unité étant rincipalement utilisée pour la mesure de ce métal. 
Ce systéme aura une postérité plus longue que n'importe quel 
autre puisqu'il était toujours en vigueur au début du Ill* s. a.C.et 


toujours associé alors à la pesée de métaux précieux”. 


Ce développement précoce se voit, par la suite, codifié et 


complexifié au sein du monde égyptien en méme temps que 


25 Ascalone & Peyronel 2006, 20. 
26 Buchez 2010. 


27 Lassen 2000, 233. 
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des systémes comparables apparaissent aux alentours. Six 
poids retrouvés à Uronarti (Nubie), une île à proximité de la 
deuxiéme cataracte du Nil, montrent la perduration du beqa. 
Les objets, datés de1850 a.C.sonttous marqués du hiéroglyphe 
désignant l'or associé à des marques numériques : un trait 
étant égal à un beqa. Ce lot de poids nous renseigne donc sur 
l'utilisation, à cette époque au moins, de multiples équivalant 
à 5 beqa (61-66,3 g), 6 beqa (74,5 g), 7 beqa (92,0 g) et 9 beqa 
(116 g; fig. 1-1). 


Les textes du Nouvel Empire (1550-1077 a.C.) 
nous renseignent sur la standardisation de nouvelles 
unités et leurs correspondances arithmétiques. Ainsi, 
un deben est égal à dix qedets et dix debens à un sep. Le 
qedet est alors égal à environ 9,33 g et correspond à une unité 
destinée au pesage du grain”. Ces masses ne sont pas fixes et 
précises, et peuvent varier en fonction du temps et de l'espace 
comme le montre une étude basée sur 412 poids de balance 
entreposés au Musée du Caire et qui attribue au qedet une 
valeur comprise entre 9 et 9,5 g. Les inscriptions apposées sur 
les instruments attestent de l'existence d'artisans dévolus à 
la fabrication des poids dans chaque cité?. En raison de la 
multiplication des spécialistes fabricant ces objets et de la 
durée de vie particuliérement longue des unités pondérales 
égyptiennes (environ trois millénaires dans le cas du beqa), il 
est complétement compréhensible que celles-ci subissent des 


variations. 


Les peintures murales des tombes ou des temples 
représentent des scénes de pesées ой semblent étre utilisés 
des poids zoomorphes. Sur le détail d'une peinture murale 
de la tombe 181 (fig. 1-2), on peut notamment voir un 
individu contrólant l'équilibre d'une balance (au moyen d'un 
fil à plomb), qui accueille des anneaux en or sur son plateau 
gauche contrebalancés par un poids en forme de téte de boeuf 
sur son plateau droit”. Deux poids en granit en forme de tête 
bovine sont connus, pesant 4 et 20 kg. Ces objets, peut-étre 
destinés à la pesée de trés grandes quantités d'or, sont rares 
etune étude menée sur les poids conservés au musée du Caire 
montre une concentration des poids pour les fractions de 
1/5, 1/3 et 1/2 qedet et pour ses multiples 2, 3, 5, 10 et 20, soit 
approximativement entre 1,8 et 180g?". 


Lun des travaux récents les plus complets sur les systèmes 


métrologiques du Proche-Orient est l'ouvrage de Enrico 


28 Petruso 1981, 45-47 ; Lassen 2000, 233. 
29 Lassen 2000, 233. 

30 Lassen 2000, 234. 

31 Petruso 1981, 45. 

32 Lassen 2000, 234. 
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Fig. 1-1. Six poids en pierre trouvés й Uronarti (Nubie), datés de 
1850 a.C., correspondant à 5, 5, 6, 6, 7 et 9 beqa d'après Petruso 
1981, fig. 2. 


Fig. 1-2. Détail d'une peinture murale de la tombe 181 de Thèbes, 
XIV s. a.C., d'après Petruso 1981, fig. 1 (DAO L. Holden). 


Ascalone et Luca Peyronel? qui s'attéle à l'inventaire des 
poids de balance trouvés sur le site d'Ebla ainsi que la remise 
en contexte des systémes pondéraux et des instruments de 
pesée du Proche-Orient depuis leur apparition vers la fin du 
IV* millénaire a.C. jusqu'à la fin du Bronze moyen (v. 3200- 
1600 a.C). Les systémes métrologiques de Méditerranée 
orientale sont  caractérisés par l'utilisation d'unités 
principales (les mines) servant de base à la création d'unités 
plus légéres (les shekels) et plus lourdes (les talents). Une 
premiére mine est bien attestée par l'épigraphie de la fin 
de l'áge du Bronze, mais aussi par les études systématiques 
qui ont été effectuées sur le matériel de pesée* : d'une 


valeur approximative de 470 g, elle est divisée, en fonction 


33 Ascalone & Peyronel 2006. 


34 Voir notamment Parise 1970 ; Parise 1981; Parise 1984. 


Caractériser une pratique métrologique protohistorique 


Fig. 1-3. Unités liées à la mine de 470 g, d'après Ascalone E 


Peyronel 2006, 24. 


Talent 28200g 1 
Mine 4708 60 1 
Shekel Hattusha | 11,75 g 2400 40 1 
Shekel Ugarit 9,40 g 3000 50 5/4 1 
Shekel Karkemish | 7,83 g 3600 60 3/2 6/5 


des lieux, en 60 shekels de 7,83 g, 50 shekels de 9,40 g et 
40 shekels de 11,75 g* (fig. 1-3). 


La portée et la postérité de ces différentes unités n'est pas 
la méme mais il semble que la majorité se maintienne plus 
ou moins jusqu'au changement d'ére. Ainsi le shekel de 9,4 g 
est bien identifié en Méditerranée orientale et dans 'Égée* ; 
une unité d'une valeur similaire semble toujours active durant 
la période Hellénistique?. 11 faut rajouter à cela un shekel 
d'environ 5-5,9 g, identifié en particulier à Troie et Tarse et à la 


diffusion géographique et chronologique complexe”. 


Une autre mine, à l'ample diffusion géographique, est 
essentiellement dédiée à la pesée de la laine. Sa masse est 
comprise entre 650 et 680 g, elle est divisible en100 shekels de 
6,5-6,8 g, ce qui correspond à une division par 70 de la mine de 
470 g”. l'unité d'environ 61-62 g (Normzone de 8 96) identifiée 
par К. Petruso autour de la Mer Égée pour la fin de l’âge du 
Bronze^ correspond vraisemblablement à une adaptation du 


dixiéme de cette mine. 


Des mines “hybrides” sont également attestées et 
résultent de l'application de différents systémes de comptage 
à certaines unités. Ainsi, une mine de 564 g correspondrait à 
l'utilisation du shekel de 9,4 g avec un systéme sexagésimal 
(9,4 x 60 = 564)". De maniére similaire, l'emploi d'un systéme 


décimal pour multiplier la “darique” de 8,4 g aurait pour 


conséquence la création d'une mine hybride de 420 g (8,4 x 5o 
- 420)". 


Bien qu'il ne rentre pas directement dans les normes 
métrologiques officielles en vigueur — autrement dit celles 
mentionnés dans les sources écrites — il semblerait que la 
pratique courante de la pesée ait amené au développement 
d'uneunité usuelle d'environ 47g. Bien qu'absente des données 
textuelles, celle-ci est attestée par la forte concentration 
de poids de balance autour de cette valeur ainsi que par 
l'utilisation de ses multiples, vraisemblablement dés le 
début du Ше millénaire a.C. et sur une zone large englobant le 
Levant, l'Anatolie et la partie interne de l'actuel territoire syro- 
palestinien*. Son usage pourrait être la réponse à un besoin 


de facilitation des conversions entre systèmes“ (fig. 1-4). 


Le systéme pondéral utilisé en Mésopotamie dés le début 
du 11° millénaire a.C. se distingue quelques peu des autres 
par l'utilisation d'un plus grand nombre de subdivisions et 
une existence particuliérement longue (vraisemblablement 
jusqu’à l'époque d'Alexandre le grand) malgré des variations 
assez élevées du standard. Cependant, E. Ascalone et 
L. Peyronel, sur la base de la documentation archéologique, 
lui attribuent les valeurs suivantes : une mine de 490-515 g 
(avec une moyenne d'environ 500 g) et un shekel de 8,2-8,5 g 


(moyenne d'environ 8,35 g)^. 


Masse (g) 47 94 141 188 235 282 329 376 423 470 
Unité 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
11,758 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 

9,48 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
7,838 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 
6,718 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 
5,22 g 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 
Deben 90-94 g 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 
Deben 13,42 g 3,5 7 10,5 14 17,5 21 24,5 28 31,5 35 


Fig. 1-4. Rapports arithmétiques entre les unités officielles et l'unité d'usage de 47 g, d'après Ascalone & Peyronel 2006, 32. 


35 Ascalone & Peyronel 2006, 23. 

36 Ascalone & Peyronel 2006, 25-26 ; Rahmstorf 2006, 32. 
37 Ascalone & Peyronel 2006, 25-26 ; Finkielsztejn 2015, 175. 
38 Ascalone & Peyronel 2006, 26. 

39 Ascalone & Peyronel 2006, 27. 

40 Petruso 1992, 26-34. 

41 Ascalone & Peyronel 2006, 28. 


42. Zaccagnini 1999 ; Ascalone & Peyronel 2006, 29. 
43 Ascalone & Peyronel 2006, 39. 

44 Ascalone & Peyronel 2006, 30-40. 

45 Ascalone & Peyronel 2006, 40-49. 
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Si les systèmes métrologiques mis en place durant le 111° 
millénaire a.C.semblent persisteren Méditerranée orientale et 
au Proche-Orient durant les siécles suivants, il est plus difficile 
de comprendre leur évolution dans l'Égée. Aprés le déclin de la 
culture de l'EBA 11, aux alentours de 2250 a.C., les artefacts liés 
à la pesée se font plus rares. En Créte, seuls quelques poids ont 
été mis au jour pour la période des "Premiers Palais" (v. 2000- 
1700 a.C.)*. 


La période des *Nouveaux Palais" en Créte (v. 1700-1400 
a.C) est en revanche plus propice à l'étude de la métrologie 
pondérale avec des poids se présentant comme des disques de 
plomb découverts sur plusieurs sites de Créte et des Cyclades. 
Létude que réalise К. Petruso sur ces objets démontre 
l'utilisation d'un systéme basé sur une nouvelle unité 
"minoenne" d'environ 61 g (entre 60 et 65 g) et d'un système de 
comptage duodécimal basé sur les multiples 2:4:6:8:12:16: 
24 et des fractions 1/4 : 1/3 : 1/2 : 2/37. 


La période des Palais Mycéniens (XIV*-XI!I* s. a.C.) offre 
un corpus plus limité. Les poids discoidaux ne représentent 
pas le type privilégié sur le continent et les quelques dizaines 
d'artefacts publiés sont de formes variées (fusiformes, 
quadrangulaire, discoidaux...). Si certains de ces objets peuvent 
correspondreausystéme minoen misen placedurantla période 
précédente, d'autres renvoient clairement à un ou plusieurs 
systémes métrologiques différents. À ce jour, la métrologie 
pondérale mycénienne n'est pas clairement comprise faute 
d'une documentation étoffée et d'études spécialisées. On 
notera un fait étonnant : la présence de poids en pierre en 
forme de bobine, comme ceux datés du 1° millénaire a.C., 
déposés dans des tombes mycéniennes ou abandonnés dans 
des niveaux d'occupation (fig. 1-5). Il est difficile de dire si ces 
objets ont gardé pendant prés d'un millénaire leur vocation 
métrologique ou s'il s'agit d'une réutilisation plus ou moins 
opportuniste, métrologique ou non, d'un artefact ancien par 


les Mycéniens*. 


Les travaux de C. Pulak sur les lots de poids de balance 
de l'épave d'Uluburun confirment le maintien des shekels 
de 7,4 g, 83 g et 9,4 g ainsi que l'utilisation d'une probable 
unité de 10,5 g à la fin du XIV? s. a.C.^? Ceux de Cap Gelidonya 
en revanche, datés de la fin du XIII* ou début du XII s. a.C., 
semblent montrer que si le shekel de 9,4 g est toujours 
utilisé, une unité de 7,1-7,3 g fait son apparition alors que 


les constructions métrologiques des lots montrent une 


46 Rahmstorf 2010, 98. 
47 Rahmstorf 2010, 98. 
48 Idem. 

49 Pulak1996, 279-281. 
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Fig. 1-5. Poids en forme de “bobines” découverts à Tarses (d'après 
Rahmstorf 2010, fig. 8.2) et à Midea (d'après Demakopoulou 
et al. 2010, fig. 67) 


adaptation probable à l'unité de 60-65 g identifiée par K. 
Petruso dans l'Égée. 


La période correspondant en Europe occidentale au 
Bronze final, et donc au début de la période couverte par ce 
travail, nest pas la mieux connue pour ce qui concerne la 
métrologie de la Méditerranée centrale et orientale. Entre le 
ХІ et le VII, les Chypriotes et les Phéniciens semblent jouer un 
róleimportantdans la diffusion vers l'occident d'une unité de 5,8 g 
(correspondant à la moitié du shekel *hittite" de 11,75 g) et d'un 
shekel “phénicien” de 7,76 g (qui correspondrait à une version 
allégée du shekel "syrien" de 7,83 g) attesté par au moins trois 
lingots®. Les poids et lingots trouvés en Sardaigne dans les 


50 Parise 1993 ; Parise 1997. 


sites nuraghes, datés des VIII*-VII* s. a.C., renvoient ainsi à 
l'utilisation du shekel “hittite”, de sa moitié et potentiellement 
au dixième de l'unité égéenne de 65 e Plus tard, entre les 
МШЕ? et IV* s., dans la région de Tyr, une unité de 8,02-8,42 g, qui 
correspond vraisemblablement au shekel mésopotamien de 
8,3-8,4 g, est utilisée ainsi qu'une unité de 10,23-10,69 g qui se 
rapproche de celle identifiée dans l'épave d'Uluburun. À Sidon 
en revanche, les poids renvoientà un systéme construit autour 
d'une unité de 11,26-12,74 g pouvant correspondre soit à un 


shekel “hittite” de 11,75 g, soit à un shekel “hébreu” de 11,33 g”. 


La tombe de Lefkandi (Eubée), datée aux alentours de 
875-850 a.C., a livré 16 poids en pierre dont la construction 
pondérale renvoie à trois des standards utilisés à Tyr au VIII? s. 
p.C. : ceux de 8,3 g, 10,5 g et 11,7 g”. Deux siècles plus tard, sur 
la méme ile, à Pithécusses, il semblerait qu'un standard égal 
à un statére d'argent soit utilisé et il est attesté par un poids 
de 8,79 g, correspondant à la moitié du statére. Ce dernier est 


découvert dans un espace interprété comme une forget. 


Il semble que le système du talent et de la mine d'Eubée, 
dérivé de standards employés originellement en Méditerranée 
orientale, se diffuse dans toute la Gréce pour peser l'argent, 
l'or et d'autres matériaux précieux de maniére contemporaine 
à l'adaptation de l'alphabet phénicien par les Grecs. La mine 
d'argenten question estestimée à 432-436 g, maiscommela mine 
de 470 g plusieurs siécles avant, celle-ci est divisée différemment 
en fonction des lieux amenantá une multiplication des systémes 


métrologiques*. 


Par conséquent, la période archaique grecque voit 
l'utilisation de nombreux systémes métrologiques distincts 
dans un ensemble qu'Andrew Meadows et Kirsty Shipton 
jugent chaotique*. Ces différentes pratiques, qui dérivent en 
partie d'héritages mycéniens et de traditions du Levant et de la 
Mésopotamie”, aménentàl'emploi de14 standards pondéraux 
distincts dans la frappe des piéces de monnaies d'argent entre 
lemilieuduVlI*etle début du Ves. a.C." Les premières monnaies 
frappées en lonie sont décrites comme des fractions d'un 
statère dont la masse diffère en fonction des communautés 
ou groupes de communautés. Ainsi, le statère milésien ou 
lydien pèse 14,1 g alors que celui d'Eubée s'élève à 17,5 g et que 


celui de Phokaia s'inscrit entre les deux en accusant une masse 


51 Zaccagnini 1991. 

52 Elayi & Elayi 1997, 319-320. 

53 Kroll 2008 ; van Wees 2013, 110. 
54 Van Wees 2013, 110. 

55 Van Wees 2013, 110-111. 

56 Meadows & Shipton 2001, 17. 
57 Van Wees 2013, 110. 

58 Osborne 1996, 253-255. 
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de 16,5 g”. Les frappes monétaires s'alignent ainsi sur des 
systémes pondéraux locaux sans volonté d'un alignement sur 
un standard macro-géographique qui faciliterait les échanges 
hors des frontiéres de chaque cité-état. La raison à cela est 
que la piéce de monnaie n'est vraisemblablement considérée 
en fonction de sa valeur faciale qu'à l'intérieur des frontiéres, 
oü elle peut toujours étre acceptée pour sa valeur faciale (en 
particulier pour payer les taxes)“, alors qu'à l'extérieur c'est la 
quantité de métal qu'elle renfermer qui est prise en compte, ce 
qui n'empêche alors pas de la thésauriser comme une quantité 
de matiére précieuse, comme le montrent plusieurs dépóts 


concentrant des monnaies d'origines diverses*. 


En ce qui concerne les systémes métrologiques, ils 
sont connus pour la période archaique essentiellement par 
des textes et quelques poids de balance. Ces derniers sont 
systématiquement exprimés en fractions du statére alors que 
l'argent (métal ou piéces de monnaies) est calculé en mines, 
soit deux systémes métrologiques distincts qui permettent 
tous deux de mesurer des masses et dont il est possible de 
restituer les correspondances entre la fin du VI* s. et la fin du 
Ve s. a C.(fig. 1-6). 


Du point de vue de la pratique pondérale, l'un des aspects 
les plus étonnants est l'extréme précision métrologique 
des premiéres piéces de monnaies qui dévie, pour certaines 
fractions les plus légères, de seulement 0,02 g de la valeur 
moyenne. Et si la frappe monétaire tend à formaliser plusieurs 
standards pondéraux, il est évident qu'une pesée de précision 
préexiste aux premiéres frappes. Selon A. Meadows et K. 
Shipton, le développement d'une pesée si précise ne peut 
étre imputé qu'au besoin de mesurer des produits de forte 
valeur tels que le métal, les plantes ou certains produits 
transformés d'origine animale. Ils émettent ainsi l'hypothése 
que l'apparition de la monnaie dérive d'une standardisation 
progressive dessystémes pondérauxetquel'argent-métalétait 
utilisé comme monnaie au poids, sous la forme de lingot (silver 
bullion) avant l'invention de la pièce de monnaie. De la même 
maniére, Hans van Wees estime qu'une économie fondée 
sur le don peut se passer de standards métrologiques mais 
que la complexification et la contractualisation de la finance 
implique leur développement et tend vers l'universalisation 
du moyen de paiement comme des systémes de mesure dans 


un soucis de facilitation des échanges**. 


59 Osborne 1996, 251. 

60 Seaford 2004, 138-139 ; Graeber 2016, 299-300. 
61 Meadows & Shipton 2001, 18. 

62 Van Wees 2013, 108-109. 

63 Meadows & Shipton 2001, 18. 

64 Van Wees 2013, 107. 
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= 2 с : D Équivalences E Équivalences Am 
Unités pondérales Ratio Équivalences jusqu'à Os Equivalences en Im ДЕДЕ Equivalences en 
commerciales СР), 480 a.C. () unités d'argent EE unités d'argent 
talent 1 (env. 23-25 kg) 26kg 6000 dr. 27,3 kg 6300 dr. 
double statéres 15 (env. 1650 g) 1736 g 400 dr. 180g 420 dr. 
statères 1/30 env.775g 868g 200dr. 910g 210 dr. 
demi-statéres 1/60 (env. 387 g) 434g 100 dr. 455g 105 dr. 
tiers de statéres 1/90 (env. 258 g) 289g 64 dr. 4 ob. 303g 70 dr. 
quarts de statéres 1/20 env.194g 217g 50 dr. 227g 52 dr.30b. 
sixiémes de statéres 1/180 env.129g 145g 33 dr. 2 ob. 151g 35 dr. 
huitièmes de statères 1/240 env.97g 109g 25 dr. 13g 26,25 dr. 
douziémes de statéres 1/360 env.65g 72g 16 dr. 4 ob. 75g 17 dr. 3 ob. 
seiziémes de statéres 1/480 env.48g 548 12 dr. 3 ob. 57g 13,125 dr. 
Fig. 1-6. Tableau des conversions entre les poids "commerciaux" athéniens et les poids “argent” d'après van Wees 2013, 109 tab. 1. 
Les valeurs entre parenthèses ne sont pas attestées archéologiquement; dr. = drach mes; ob. = oboles 


Cet attachement profond des questions de mesure 
pondérale et d'économie et leur lien inextricable dans un 
modèle évolutionniste aboutissant à la création de la pièce de 
monnaie est probablement légèrement surévalué. La raison à 
cela est multiforme et tient au moins en partie du fait que pour 
les périodes archaïques et postérieures, en ce qui concerne le 
monde de la Méditerranée centrale, ce sont essentiellement 
les numismates et les historiens de l'économie qui s'emparent 
du sujet de la métrologie pondérale. Cela est probablement 
en partie dû au fait que la création des poids comme celle de 
la monnaie sont attribuées pendant longtemps à Pheidon à 
Argos et à Solon à Athènes. Si leur rôle est surestimé, ils sont 


vraisemblablement à l'origine de réformes importantes”, 


Pheidon règne sur Argos aux alentours du VII s. a.C. et 
a probablement créé ou réformé un systéme métrologique 
qui se répand ensuite rapidement dans le Péloponnése*. Au 
début du VI? s. a.C., Solon, alors archonte, réforme ce système 
métrologique qui différencie d'un côté la pesée “commerciale” 
et de l’autre la pesée de l’argent (autrement dit la pesée d’un 
medium de paiement). La réforme en question est connue par 
deux commentaires, l'un d'Aristote (Constitution d'Athènes, 10) et 
l'autre d'Androtion (Atthis, Plutarque, Solon, 15.2 dans Harding 
1994, F34) dont les interprétations différent. En substance, 
les deux commentaires indiquent que l'une des actions de la 
réforme est de faire passer le ratio mine/drachmes de 1 : 70 
(selon Aristote) ou 1 : 73 (selon Androtion) à 1 : 100. Le sens des 
commentaires est cependant débattu quant à savoir s'il s'agit 
ici de l'imposition d'un rapport fixe entre systéme pondéral 
commercial et monétaire, d'une dévaluation de la drachme ou 
d'un alourdissement des standards pondéraux commerciaux. 


Nous ne commenterons pas ce débat qui s'éloigne largement 


65 Meadows & Shipton 2001, 18. 
66 Van Wees 2013, 116. 
67 Harding 1994, 129-132 ; van Wees 2013, 115-118. 
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de notre domaine d'étude et de compétences mais nous 
noterons qu'il illustre bien les raisons de la relation forte entre 
économie et systémes pondéraux pour tous ceux qui étudient 
la question. Toujours est-il que le fond de cette réforme est 
trés certainement d'officialiser la mine d'argent à Athénes qui 
sert ensuite à l'élaboration du premier monnayage d'argent au 
milieu du VI* s. a.C.La mine rentre également dans le système 
pondéral “commercial”, dans lequel elle vaut la moitié d'un 
statére (qui reste structurant), au moins dés la fin du №. a.C.La 
masse de cette mine d'argent ne change pas jusqu'à la période 
hellénistique&. Ainsi, on connait pour Athénes une drachme 


estimée à 4,35 g, une mine de 435 g et une obole de 0,725 g*#. 


l'usage de deux systèmes pondéraux, l'un “commercial” 
et l’autre “monétaire” se poursuit durant la période 
hellénistique. La mine devient cependant l'unité principale 
des deux systèmes et un décret stipule que les “poids 
commerciaux" sont applicables à tous les biens à l'exception 
de ceux qui doivent étre payés en fonction d'un étalon-argent 


(Inscriptiones Graecae 11/111 1013.29-37)7*. 


Pour le Levant, à la méme époque, Gérald Finkielsztejn 
dresse une liste de sept étalons dont certains sont 
probablement la continuité des unités des âges du Bronze et 
du Fer. Dans les unités légéres sont ainsi utilisés un shekel de 
plus de 11 g, la drachme attique de 4,35 g, le shekel de 9,3 g 
et une drachme phénicienne de 3,5 g associés à des mines 
"classiques" de 556,8 g, 504-515 g et 465 g. On trouve aussi des 
shekels et mines “lourds”, respectivement d'environ 12 g, 13 g, 
7,5/15 g,17 g et 600 р, 650 g, 750 g et 800-850 g”. Les relations 


arithmétiques qui lient ses différentes unités sont complexes 


68 Van Driessche 2009, 71-74. 
69 Van Driessche 2009, 93-94 ; Doyen 2016, 84. 
70 Van Wees 2013, 108-109. 


7 Finkielsztejn 2015, 179. 


et résultent vraisemblablement de nombreuses adaptations 
au cours du temps et l'existence d'unités “légères” et “lourdes” 


nefait que les compliquer davantage. 


Unités pondérales et unités monétaires 


Sans rentrer complétement dans le détail, il est nécessaire 
de dire un mot sur le monnayage métallique tant les 
numismates ont eu un róle prépondérant dans les études de 
métrologie. La question des monnayages métalliques amène 
encore un peu plus de complexité aux systèmes métrologiques 
en raison de l'introduction dans les équations des rapports 
de valeur entre les différents métaux. Le besoin de peser 
en fonction de standards métrologiques et de standards 
monétaires précis entraine nécessairement une adaptation, 
au moins partielle, des instruments de mesure. Il devient 
en effet nécessaire d'adapter les systémes métrologiques 
en vigueur aux masses des monnaies, au moins dans le cas 
d'une circulation de frappes exogénes. Cette adaptation est 
multiforme et dépend bien entendue du socle métrologique 
existant dans chaque contexte. Dans certains cas, il peut 
étre nécessaire d'étendre l'intervalle de mesure de l'appareil 
pondéral. Dans le cas de la péninsule Ibérique, par exemple, 
les premiéres piéces de monnaie sont frappées dans des 
colonies grecques et en particulier celle d'Emporion vers le 
milieu du V? s. a.C.Ces monnaies sont alors uniquement des 
fractions de divers étalons monétaires mais dont la masse 
n'excède jamais 1 g”. Or, comme nous le verrons plus en 
détail par la suite, il n'existe pas à cette époque en péninsule 
Ibérique de poids de balance permettant de mesurer des 
masses aussi faibles. Ainsi, l'appareil pondéral ibérique 
et l'appareil monétaire grec se retrouvent incompatibles 
et seule l'adaptation de l'un ou de l'autre peut permettre 
de les faire entrer dans un cadre d'utilisation commun. 
Dans d'autres cas, c'est le standard métrologique de l'un qui 
va devoir s'adapter à l'autre. Nous avons plus haut évoqué le 
cas de la Gréce oü les premiéres frappes monétaires dénotent 
l'utilisation de standards pondéraux locaux rendant les piéces 
de monnaies émises métrologiquement incompatibles les 
unes aux autres. Il s'agit ici du cas où les premières frappes 
monétaires sont adaptées aux standards métrologiques 
locaux, cependant, dans d'autres cas, ce sont les standards 
métrologiques qui s'adaptent aux étalons monétaires déjà en 
usage. En Europe occidentale, l'articulation de ces phénomènes 
est particuliérement mal connue, notamment en raison 
de la méconnaissance des systémes pondéraux antérieurs 


à l'introduction de la monnaie. Il est cependant évident 


72. Ripollès 2005, 187 ; Ripollès 2013, 6-7. 
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que l'intégration d'étalons monétaires améne de nouvelles 


variables dans le champ de la pratique métrologique. 


Du point de vue métrologique, les études numismatiques 
permettent de mettre en évidence des unités métrologiques 
généralement non renseignées par les textes ni par les poids, 
bien que les légendes monétaires puissent nous renseigner 
sur leurs dénominations. C'est par exemple le cas du systéme 
phocéo-phénicien, qui serait introduit par les Phéniciens à 
Carthage puis par les Phocéens à Marseille à partir du VI s. 
Celui-ci s'appuie sur un shekel de 7,60 g à Carthage abaissé 
à 7,20 g en péninsule Ibérique”. Les émissions d'argent de 
Rhodé, Emporion et Gadès se distingueraient par l'utilisation 
d'une drachme d'environ 4,70 g^. En Gaule, les premières 
imitations locales sont d'abord de strictes imitations du 
statére de type Philippe Il de Macédoine qui évoluent ensuite 
en des prototypes réellement locaux”. Cependant, les 
émissions monétaires ne correspondent pas à des standards 
pondéraux, elles dépendent de l'inflation et de la dévaluation 
ainsi que des pratiques locales, et ainsi, pour un méme alliage, 
leur masse est susceptible de changer dans le temps et dans 
l'espace, comme le montre l'exemple flagrant des monnaies à 
la croix frappées à partir de la fin du 11 s. a.C.et dont la masse 


est comprise entre 0,5 et 3,676, 


En péninsule Ibérique les premiéres frappes monétaires 
"indigénes" sont frappées à Arse-Saguntum dans la seconde 
moitiédulV*s.a.C., s'appuyantsurdes standards métrologiques 
de 3,4 et 2,6 g semblables aux émissions d'Ebusus”, mais 
restent longtemps un épiphénoméne. Dans le reste de la 
péninsule, comme en Gaule méridionale, il faut attendre 
le milieu ou la fin du 1 s. a.C.pour voir une réelle adoption 
de l'appareil monétaire, une chronologie généralement 
interprétée comme la conséquence du renforcement des 
contacts avec les Carthaginois pour la péninsule et avec la 
Méditerranée pour la Gaule. Les premières émissions à 
légendes ibériques sont des deniers qui apparaissent dans le 
nord-est de l'Espagne, ils sont tout d'abord alignés sur le denier 
romain (3,89/3,94 g) mais à la fin du II* et début du 1. a.C., 
certaines émissions accusent une diminution de leur masse”. 
Au IIIe s. a.C., il semble que Marseille se mette également à 


frapper des monnaies alignées sur une métrologie romaine 


73 Richard & Villaronga 1973, 103 ; Alexandropoulos 1987, 12. 
74 Richard & Villaronga 1973, 104 ; García Bellido 2013, 41. 
75 Nieto-Pelletier 2012, 237-238. 
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(le victoriat léger de 2,88-2,91 g)*? alors qu'ailleurs, comme 
par exemple sur la rive gauche du Rhóne, on connait plusieurs 
standards monétaires auxquels il est difficile d'attribuer 
une paternité”. Jean-Claude Richard et Leandre Villaronga, 
concernant les émissions d'argent de la péninsule Ibérique et 
de la Gaule du Sud entre les VI* et I*' s. a.C., distinguent quatre 
systémes métrologiques principaux: celui de la litre sicilienne 
(une lourde de 1,164 g et une légére de 0,87 g avec des oboles 
respectives de 0,97 g et 0,72 g), le systéme phocéo-phénicien 
construit sur un shekel de 7,2-7,6 g, un possible systéme 
hispanique avec une unité de 4,9 g et enfin le modéle romain 
avec notamment des émission s'alignant sur le quadrigatus de 
6,72-6,84 g*. Pour les émissions de bronze, les types sont plus 
nombreux, mais la métrologie romaine prédomine selon les 
auteurs au sein duquel on peut noter une unité de 8,7 g%. Plus 
qu'une liste d'unités métrologiques propres aux émissions 
monétaires qui, en regard de l'aire géographique prise en 
compte ici serait bien longue, nous noterons que dans leur 
étude, l'une des observations de conclusions qu'émettent J.- 
C. Richard et L. Villaronga est que, dans le contexte de luttes 
importantes qui marquent la période d'adoption de l'appareil 
monétaire, il semble que les métrologies adoptées soient 
généralement alignées sur celles des groupes dominant les 


régions émettrices**. 


Les données issues de la numismatique, bien que riches en 
informations, ne sont donc pas toujours les meilleures sources 
pour appréhender directement la métrologie pondérale. Il est 
cependant assez bien admis que dans un premier temps, les 
monnaies diffusées en Europe occidentale sont employées 
pour leur valeur intrinsèque en termes de quantité de 
métal. Leur valeur faciale, directement liée à la garantie que 
représente la frappe, semble écartée. Par conséquent, si l’objet 
lui-même est potentiellement utilisé comme monnaie, il ne 
l'est pas nécessairement comme “monnaie frappée”, dans le 
sens qu'englobe le terme anglais “соїпаде”®. Si l'objet-monnaie 
est traité comme une masse de métal et non pas comme une 
unité de valeur, alors cela signifie que le rapport direct entre 


piéce de monnaie et valeur n'existe pas. 


l'usage d'un appareil monétaire exige qu'au moins une 
partie du systéme pondéral employé soit adapté à la pesée 
des émissions monétaires. Si cette pesée n'est certes pas 


systématique, elle est toutefois indispensable lors de la 


80 Richard & Villaronga 1973, 98. 
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frappe et afin d'enrayer les tentatives de fraude. Dans les 
premiers temps de la circulation de pièces de monnaie en 
Europe occidentale, l'absence d'assimilation directe entre 
piéce de monnaie et unité de valeur semble indiquer qu'un 
tel processus d'adaptation est encore inexistant. Il est fort 
probable que cette situation change dés lors que la monnaie 
commence à étre frappée localement, soit que les systémes 
métrologiques s'adaptent pour partie ou totalement à des 
masses d'émissions allochtones, soit que les monnaies soient 


alignées sur des unités pondérales locales. 


Il. L'Europe continentale : la naissance 
d'une “métrologie archéologique" 


Au cours des XIX* et XX* s, l'engouement pour la 
métrologie ancienne concerne essentiellement l'étude des 
populations de la Méditerranée centrale et orientale pour 
lesquelles nous connaissons des textes mentionnant unités et 
systémes métrologiques. l'étude des instruments de mesure 
eux-mémes reste anecdotique et sert essentiellement à 
illustrer une démarche de *métrologie historique". La méthode 
se veut essentiellement comparative et vise à chercher dans 
le registre archéologique les unités mentionnées dans les 
textes. Le lent développement de ces recherches posséde un 
écho réduit dans la recherche archéologique protohistorique. 
Si l'existence ancienne d'une pratique pondérale chez les 
populations méditerranéennes est évidente, une telle 
assertion ne semble pas partagée pour les peuples des âges du 


Bronze et du Fer en Europe occidentale. 


1. Les palafittes et les Terramare : 
les premières recherches de métrologie en Europe 


Le contexte de la fin du ХІХ s. se prête assez mal à un 
questionnement sur l'existence d'une métrologie autre que 
celle du Monde Classique, c'est pourtant à cette époque 
qu'apparaissent les premiéres mentions de poids de balance 
antérieurs à l'Antiquité. La plus ancienne que nous connaissons 
est celle de Victor Gross, un médecin et antiquaire suisse qui 
s'intéresse tout particuliérement à la Préhistoire des sites 
lacustres. I| décrit en 1883, dans Les Protohelvètes, une “pierre 
arrondie et bien polie, munie au sommet d'une boucle en 
bronze, qui apparemmentservait de poids" (fig.1-7).|l compare 
alors celle-ci à une série de pierres polies discoides réalisées à 
partir de matériaux lithiques durs présentant des dépressions 
sur chaque face et une rainure périmétrique (fig. 1-8)%. Bien 


que l'identification exacte que V. Gross met derriére le mot 


86 Gross 1883, 51; Gross 1883, fig. 7. 


Fig. 1-7. Poids décrit par V. Gross, détail de la planche 31-6, 
d'après Gross 1883. 


Fig. 1-8. Pierre discoide à rainure périmétrique, 
d'après Gross 1883, fig. 7. 


“poids” reste assez floue (poids de filet, de métier à tisser, de 
balance...), il reste qu'il identifie alors ce qui apparait encore 
aujourd'hui comme les deux grandes catégories de poids de 


balance des sites lacustres alpins du Bronze final. 


La fin du XIX* s. est une période de profond 
questionnementscientifique surles modes de développement 
des populations préhistoriques, entre "Antiquités Nationales" 
et diffusionnisme, de définitions de phasages chronologiques 
émancipés des considérations historiques. Au sein de ces 
questionnements interprétatifs, seule une petite partie du 


mobilier archéologique fait réellement l'objet d'une attention 
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scientifique. V. Gross, s'il mentionne les piéces, ne semble 
alors accorder que peu d'intérét à la place de ces objets dans 
la vie quotidienne et ne s'interroge pas outre-mesure sur leur 
fonction. De plus, les concepts chrono-culturels sont encore 


assez mal définis et peu harmonisés à l'échelle de l'Europe”. 


C'est ainsi Robert Forrer, antiquaire et archéologue 
d'origine suisse, longtemps conservateur bénévole du Musée 
préhistorique et gallo-romain de Strasbourg, qui parle le 
premier d'une “métrologie préhistorique” pour l'Europe. Il 
livre un important travail basé sur l'étude de poids métalliques 
découverts dans les stations lacustres de l'âge du Bronze. 
De ces artefacts il déduit l'existence d'une *mine lacustre" 
de 735 g utilisée parallèlement à une mine phénicienne de 
728 g, une mine crétoise-éginéte de 618 g, peut-étre une mine 
babylonienne de 505 g et une mine égyptienne de 409 em. 
Son étude va plus loin en tentant de mettre en relation ces 
unités avec la pesée des métaux au travers du matériel en 
argent, en or et en fer issus de contextes chronologiques et 
géographiques variés (pour ne pas dire différents)”. Le travail 
de R. Forrer est d'une grande importance pour l'étude de la 
métrologie ancienne bien qu'il ѕ'апсге complètement dans 
les théories comparatives et diffusionnistes qui caractérisent 


alors une grande partie du débat scientifique. 


En 1917, la découverte d'un nouveau poids à Strasbourg 
(Alsace, France ; notre objet Stras-A) l'amàne à rédiger une 
nouvelle notice sur le sjet qui est publiée en 1923”. Le poids en 
question est en pierre et de forme globulaire, sur son sommet 
se trouvait vraisemblablement un anneau de suspension 
métallique aujourd'hui disparu. Métrologiquement, R. Forrer 
le rapproche, ainsi que celui de Port (Pt-A), de morphologie 
similaire, d'une mine égyptienne de 546 g. Celle-ci aurait déjà 
été adoptée précocement en Italie, ce qui améne R. Forrer à 
conclure que “nos lacustres nont pas emprunté directement 
cette mine aux Égyptiens, mais à quelque intermédiaire 
plus proche d'eux””. Peu de temps après, Joffroy Bergthol 
rapproche un objet trouvé sur le Mont Hérapel (Cocheren, 
Moselle, France ; MHer-A) des poids identifiés par R. Forrer. 
Selon lui, celui-ci correspond “exactement” au cinquième 
d'une mine carthaginoise de 392 g (aprés une augmentation 
de 10 % de la masse de l'objet pour corriger son usure) 
également représentée à Colombier (Neuchátel, Suisse ; 
Col-A) et Vallamand (Vully-les-Lacs, Vaud, Suisse ; Vall-A). 
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Dans les années qui suivent, les poids de balance lacustres 
semblent tomber en désuétude et disparaitre du paysage 
archéologique, tout comme l'idée d'une métrologie pondérale 
de l'Europe moyenne pré- ou protohistorique. La faute est 
peut-étre due à une absence de découvertes de vestiges de 
ce type ou à un désintérét pour ces considérations. La seule 
exception est cette fois-ci francaise, puisqu'en 1937, l'abbé 
Philippe dédie une partie de ses mémoires sur les fouilles 
du Fort-Harrouard (Sorel-Moussel, Eure-et-Loir, France) à la 
question du commerce et du systéme pondéral utilisé sur 
le site. Il identifie alors trois poids de balance globulaires ou 
piriformes (FH-A, FH-D et FH-E), respectivement en pierre (et 
béliére sommitale en alliage-cuivreux), en alliage cuivreux et 
en plomb. Pour lui, le poids FH-A se rapproche par son type et 
par sa masse des poids et systémes métrologiques des sites 
lacustres mais différerait légérement en raison de variations 


locales”, 


2. La quéte du métal pesé 


Un théme récurrent des recherches en Protohistoire est la 
théorie qu'une partie ou la totalité des processus d'échanges 
se faisaient au moyen de métal présentant une certaine forme 
de calibration, avec l'idée induite ou explicite, que celle-ci est 
effectuée au moyen d'une pesée. L'hypothèse est fortement 
ancrée eton la retrouve dans la littérature scientifique à partir 
de la fin du ХІХ s. Cette association entre pesée et commerce 
fait long feu, en Protohistoire européenne et ailleurs, et 
la pratique pondérale est parfois annoncée comme une 
étape dans l'évolution de l'économie et du commerce dont 
l'achévement serait caractérisé par l'apparition de la piéce de 


monnaie”, 


Les premières mentions de métal pesé 


l'une des premières occurrences, si ce n'est la première, 
de la mention de métal pesé pour l'Europe occidentale 
protohistorique, est le fait d'Édouard Desor, zoologue et 
géologue avant de s'intéresser à la Préhistoire. Il présente 
à la société des sciences naturelles, dés 1870, ce qu'il 
interprète comme un “porte-monnaie lacustre" l'auteur 
propose de voir des monnaies dans certains bracelets 
utilisés à l'àge du Bronze sur les sites lacustres. l'un de ses 
principaux arguments est la découverte d'un lot de bracelets 


de dimensions similaires rassemblés par un autre anneau 


93 Philippe 1937, 296-297. 
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ouvert, en étain (fig. 1-9). D'autres exemplaires semblables 
sont découverts régulièrement dans les sites lacustres suisses, 
l'anneau d'assujettissement y est parfois en alliage cuivreux?5. 
l'idée est fortement critiquée plusieurs années plus tard par 
Arnold Morel-Fatio, un numismate trés actif en France et en 
Suisse, qui rejette l'adhésion de ces objets à la définition de 
la monnaie en tant que “pièce de métal servant aux échanges, 
frappée par une autorité souveraine et marquée au coin de 
cette autorité" Selon lui, tous les échanges sont effectués 
“en nature" à l’âge du Bronze et les bracelets en question 
présentent des qualités métalliques et des masses variables. 
Il reconnait toutefois avoir lui-même trouvé de nombreux 
anneaux reliés entre eux par “une bande plate d'un métal 


extrêmement mince" souvent disparu par manque de soins”. 


En 1888, Jules Pilloy, archéologue amateur dans l'Aisne, 
écrit à propos des fragments métalliques du dépôt de Brécy 
(Aisne) que “chacun des morceaux, dont la brisure avait 


été faite intentionnellement, avait un poids sensiblement 


Fig.1-9. Exemplaire d'anneaux en alliage cuivreux (B) rassemblés 
par un anneau en étain (À) découverts à Estavayer, 
d'après Desor 1870, fig. 84. 


95 Desor1870a ; Desor 1870b. 
96 Morel Fatio 1886. 


uniforme, ce qui semblerait faire croire que l'on pouvait s'en 


servir comme monnaie courante”. 


Quelques années plus tard, le numismate Jules 
Adrien Blanchet, écrit l'article au titre explicite 
“le bracelet considéré comme moyen d'échange antérieur 
à la monnaie frappée”. Dans cette note, il expose certaines 
comparaisons historiques et ethnographiques pour indiquer 
que les anneaux intègrent “souvent” la double fonction de 
bijoux et de moyens d'échanges. Il remarque cependant qu'en 
Europe, aucune relation arithmétique n'indique l'usage d'un 


système pondéral dans la confection de ces objets?*. 


Il reprend le dossier des “monnaies primitives” quelques 
années plus tard dans son “Traité des monnaies gauloises”?. 
Son propos reste cependant assez descriptif et peu conclusif. 
I| cite un certain nombre de découvertes de haches, de parures 
annulaires et de rouelles, généralement trouvées en contexte 
de dépót, qui pourraient avoir servi de monnaies. Cependant, 
il estime qu'en l'absence de pesées systématiques, il est 


impossible de conclure sur le sujet. 


Entre temps, en 1901, Henry de Gérin-Ricard écrit un court 
article sur les monnaies-parures, deux composantes qui sont 
selon lui indissociables. Il dresse une liste de ces dernières : les 
coquilles, les monnaies obéliennes (ou monnaies-lingots) et 
les monnaies annulaires. Il déclare notamment que le métal 
pesé est utilisé comme monnaie sous la forme de haches en 
Gaule que ce soit dans la région méditerranéenne ou dans 
le nord-ouest du territoire. Quant aux parures annulaires en 
alliage cuivreux trouvées en Europe pour l'áge du Bronze, 
l'auteur estime qu'elles ont également pu "servir de base à des 


transactions commerciales”. 


Joseph Déchelette : instruments de pesée 
et métal pesé entre Méditerranée et Europe 


Les travaux de R. Forrer semblent avoir une grande 
influence sur Joseph Déchelette qui, lorsqu'il écrit son Manuel 
d'Archéologie prehistorique, celtique et gallo-romaine, consacre une 
place importante à la question des pratiques pondérales et du 
métal pesé, en particulier dans les tomes consacrés à l’âge du 


Bronze" et à la période de La Téne'*. 
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De manière synthétique, l'hypothèse avancée par J. 
Déchelette, en se fondant notamment sur une comparaison 
avec des phénomènes observés en Méditerranée centrale'”, 
est que les populations de l’Europe de l’âge du Bronze utilisent 


du métal pesé comme moyen de paiement. 


Selon lui, les haches découvertes en contexte de dépôt 
en Bretagne et en Normandie pour la fin de l’âge du Bronze 
serviraient à la fois d'outils et de “monnaies primitives”. Les 
principaux arguments qu'il avance sont la faible épaisseur 
d'un certain nombre d'exemplaires, trop minces ou trop petits 
pour avoir servi d'armes ou d'outils (ex : dépóts de Plurien, 
Côtes-d'Armor ; dépôt de Maure-de-Bretagne, Ill*-et-Vilaine), 
les haches reliées par des fils métalliques (ex : Kergrist- 
Moéllou, Cótes-d'Armor), les haches en plomb de Bretagne 
et les objets fragmentés aux masses similaires (ex : Brécy, 
Aisne). Cette derniére hypothése est déjà envisagée avant lui 
par J. Pilloy et J. A. Blanchet. Concernant l'usage d'instrument 
de pesée, il explique que “le commerce avait acquis à l'âge 
du Bronze un grand développement non seulement chez les 
peuples méditerranéens, mais encore parmi toutes les tribus 
de l'Europe occidentale, centrale et nordique. A priori, cet 
état de choses implique presque nécessairement l'usage d'un 


système de poids et de mesures."^* 


Selon J. Déchelette, l'usage de haches comme medium 
de paiement renvoie à une tradition ancienne qui dérive de la 
circulation en Méditerranée de lingots en “peau de bœuf” en 
cuivre qu'il décrit comme des “saumons de forme bipenne" La 
forme générale se serait conservée alors que la morphologie 
méme de l'objet aurait évolué’. La forme de double hache 
(les lingots en peau de bœuf) évoluerait vers la hache simple 
(demi bipenne) en Europe occidentale. À la fin de l'áge du 
Bronze et au Premier аге du Fer, d'autres objets pourraient 
prendre la même fonction, tels que les anneaux, les rouelles 
et les bracelets avant d'étre progressivement remplacés par 
la monnaie à proprement dite (coinage). Un argument en 
faveur de cette dernière hypothèse est alors l'utilisation du 
motif des "rouelle-amulettes" sur des monnaies grecques 
d'époque archaique, notamment celles en relation avec les 
zones celtiques, l'Italie du sud et la Sicile, et qui finit par étre 


emprunté par les Gaulois'”. 


103 Déchelette 1910, 401-402 ; 406 ; Déchelette 1913, 799. 
104 Déchelette 1910, 400. 

105 Déchelette 1910, 397-406. 

106 Déchelette 1910, 407. 

107 Déchelette 1914, 1557-1558. 
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Du point de vue de ses références et de son analyse, 
J. Déchelette est relativement imprégné de l'école allemande 
de “métrologie comparative" initiée par A. Bóckh'* et il 
s'appuie notammentsurles travaux de F. О. Hultsch'". || s'avère 
cependant beaucoup plus prudent que ces derniers lorsqu'il 
s'agit de comparer des unités métrologiques et il explique 
ainsi que “comme l'oxydation du plomb a pu altérer les poids 
des palafittes et que, d'autre part, la métrologie des peuples de 
l'antiquité orientale et gréco-latine présente encore maintes 
obscurités — les chiffres proposés par les auteurs les plus 
autorisés ne concordant pas tous — la recherche de l'origine 
du systéme pondéral des Ligures peut difficilement aboutir 
à des résultats bien précis"? Ses propositions métrologiques 
restent donc réservées et il se contente généralement de 
mettre en avant des relations pondérales directes comme par 
exemple entre certains exemplaires de haches et le poids en 


plomb d'Onnens (fig. 1-10)". 


Objet ie (en ИА а 
Poids de balance d'Onnens 618 / 
Hache de Bórssum 616 1 
Hache de Pyrmont 910 1,5 
Hache de Flonheim 1240 2 
Hache de Locras 3040 5 


Fig.1-10. Tableau comparatif des masses de plusieurs haches 
en cuivre trouvées en Europe et du poids en plomb découvert à 
Onnens (Vaud, Suisse), d'après Déchelette 1910, 405. 


Entre monnaie et pesée : paléomonnaies, 
prémonnaies, lingots et métal pesé 


Au début du XX? s., l'idée d'une pratique pondérale 
protohistorique est bien assimilée et elle se mêle 
progressivement à celle de l'usage d'une “monnaie non 
frappée” en métal pesé. On peut ainsi percevoir un certain 
glissement de différents concepts qui tendent à se mêler 
autour d'une idée générale de métal calibré, qui est parfois 
défini comme une “paléomonnaie” ou une “prémonnaie” 
ou parfois comme un lingot. Au milieu de cet imbroglio 
conceptuel, il n'est pas toujours trés clair de savoir si, selon les 
auteurs, les objets considérés sont calibrés par leur masse ou 


non. Lorsque cette derniére hypothése apparait de maniére 


108 Bóckh 1838. 

109 Hultsch 1882 ; Hultsch 1898. 
110 Déchelette 1910, 402. 

111 Déchelette 1910, 405. 
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relativement explicite, c'est la chaine opératoire qui ne l'est pas 
toujours. Cela signifie qu'il n'est pas toujours signifié s'il s'agit 
d'un objet dont la masse de métal de conception a été pesée 
ou d'un objet fini dont la masse a été vérifiée et/ou ajustée. Le 
méme problème se pose dans le cas des objets fragmentés : 
la chaine opératoire différe selon qu'on considére qu'un objet 
est fragmenté afin que sa masse s'intégre dans un intervalle 
acceptable ou bien que l'on tente d'obtenir une masse définie 
par fragmentation. De l'assimilation de ces concepts découle 
une vision linéaire amenant à interpréter les dépôts comme 
des dépôts monétaires et donc leur contenu comme de la 
monnaie, qui par conséquent est un métal calibré, sous- 


entendu pesé. 


En Europe occidentale, plusieurs zones géographiques 
sont alors la cible de ce manque de clarté qui, s'il n'est 
probablement pas partagé par tous, ne semble jamais 
réellement tranché : la Bretagne avec ses dépôts de haches, 
l'aire des dépôts launaciens et la Grande-Bretagne avec les 
currency bars. Mais le flou qui entoure les concepts évoqués 
est probablement la cause du manque de publications 
discutant clairement la question du métal pesé au cours du 
XX* s. Certains auteurs évoquent clairement l'hypothèse 
de constructions pondérales, tel Bénard le Pontois 1929 qui 
restitue pour les haches armoricaines un système construit 
autour d'une unité (296 g) et de ses sous multiples (79 g, 
36-37 g)"?. Mais de manière générale, il semblerait que les 
questions liées à la masse des objets métalliques tendent 
à disparaitre des problématiques de recherche au cours du 
XX* s. 


La question des currency bars britanniques est à peine 
plus explorée. l'interprétation économique faite par Réginald 
Smith au début du XX" s. et qui leur donnera leur nom repose 
sur un passage de la Guerre des Gaules ой César décrit l'usage 
de masses métalliques en fer pesé comme monnaie (Guerre 
des Gaules, 5.12). L'étude de R. Smith, qui s'appuie alors sur 
les exemplaires conservés au British Museum montre une 
possible standardisation pondérale des barres de fer en 
question ce qui l'amène à les interpréter comme les formes de 
monnaie dont parle César. Le réexamen du dossier plusieurs 
décennies plus tard par Derek Allen montre que la question 
n'est pas si simple et que des différences régionales existent. 
Cependant l'auteur admet qu'au moins une partie des barres 
de fer en question sont standardisées selon leur masse et 


possédent une fonction monétaire. En revanche, il indique 


112 Bénard le Pontois 1929. 


113 Smith 1905. 


qu'aucune donnée ne va dans le sens d'une construction 


pondérale similaire sur le continent". 


La question de l'existence et de l'utilisation d'une 
paléomonnaie dans l'Europe protohistorique a été discutée par 
Jacques Briard à de nombreuses reprises à partir des années 
1980'5. Si la fonction des haches à douilles armoricaines 
comme support monétaire ne fait guére de doute pour lui, 
leur régularité est, selon lui, plus probablement à chercher 
dans leur forme et leur taille que dans leur masse bien que 
celle-ci soit relativement constante". || émet des conclusions 
similaires concernant les dépóts launaciens, ainsi nommés 
en 1902 par Paul Cazalis de Fondouce suite à la publication 
du dépót de Launac (Hérault) et amplement étudiés 
postérieurement, notamment par Jean et Odette Taffanel” et 


Jean Guilaine”?, 


Une autre contribution à la thése de l'utilisation de métal 
pesé en Europe protohistorique est celle que Mansel Spratling 
consacre à la pesée de l'oren 1980. l'auteur s'attarde réellement 
sur les masses des objets pour argumenter en faveur d'un 
véritable contróle pondéral de ces derniers. Certains exemples 
donnés sont intéressants, comme la parure en or du dépót 
de Féregyháza (Bánság, Roumanie) qui présente de réelles 
concentrations de masses (fig. 1-11). Cependant, l'auteur 
compare des objets parfois trés éloignés dans le temps et dans 
l'espace et son échantillonnage est loin d'être systématique'"*. 
Par conséquent il est difficile de prendre les résultats de 
M. Spratling au pied de la lettre et d'adhérer à ce qui semble 
étre l'adoption d'un standard pondéral européen pour la pesée 


de l'or. 


Entre la fin des années 1990 et le début des années 
2000, Majolie Lenerz-de Wilde effectue des recherches 
systématiques sur la normalisation par la masse en Europe 
centrale entre le Chalcolithique et l'âge du Bronze ancien. Elle 
émet notamment l'hypothése de l'existence d'une monnaie 
primitive fondée sur un systéme pondéral qui évoluerait et 
se construirait dans le temps. Selon l'auteure, les torques 
en cuivre, tout d'abord utilisés pour leur simple fonction de 
parure (Bz A1a) sont progressivement standardisés comme 
des lingots puis utilisés comme forme de monnaie (Bz Aib). 


La normalisation pondérale de lingots plus légers deviendrait 


114 Allen 1968, 321. 


115 Briard & Rivalain 1987 ; Briard 1987b ; Briard 1994 ; 
Briard 2001. 


116 Briard 1987b, 731 ; Briard 1987a, 138. 
117 Louis et al.1955, 193-202. 


118 Guilaine 1969 ; Guilaine 1970 ; Guilaine 1972 ; Guilaine 
etal. 2017. 


119 Spratling 1980. 
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N° Objet (Spratling) Masse (en g) 
15 6,31 
8 1712 
7 30,02 
11 34,09 
12. 35,76 
14 39,49 
10 50,1 
4 51 
1 53,64 
13 53,94 
9 54,8 
5 55,21 
6 55,21 
2a 211,45 
2b 211,45 
3 331,25 


Fig. 1-11. Tableau récapitulant les concentrations de 
masses de certains objets en or du dépót de Féregyháza 
(Bánság, Roumanie), d'aprés Spratling 1980. 


Fig. 1-12. Anneaux-lingots en cuivre du dépôt de Ragelsdorf 
d'après Pare 2013, fig 29.3-1 (dessin d'après Lenerz-de-Wilde 
1995). 


ensuite commune (Bz A2a-b). Ces torques-lingots en cuivre 
sont alors souvent trouvés reliés entre eux par “grappe” de cinq 
(fig. 1-12). Une transition aurait ensuite lieu avec le dépót de 
formes de lingots miniaturisés trés légers et des fragments 
de lingots entre la fin du Bz A et le début du Bz B (soit la fin 
du XVIII - début du XVII s. a.C.). Les pratiques antérieures 
laisseraient ensuite place à un nouveau systéme de monnaie 


s'appuyant sur des fragments de métal sous forme de matiére 
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premiére ou d'objets fragmentés qui perdurerait ensuite 


jusqu'à la fin de l'âge du Bronze”. 


L'hypothèse de l’utilisation en Europe centrale à l’âge du 
Bronze d'un medium de paiement constitué par du métal 
fragmenté a été émise à de nombreuses reprises. Plusieurs 
auteurs suggérent ainsi que des chutes de métal ou des lingots 
sontintentionnellement découpés afin de correspondre à une 
calibration pondérale. R. Peroni identifie par exemple trois 
séries fondées sur des systémes pondéraux dans des dépót 
italiens de l’âge du Bronze ancien et moyen qui correspondent 
selon lui à des unités de 190-200 g et 270-300 g pour la 
première, 63 g pour la deuxième et 26 g pour la dernière"? 
I| ne publie cependant pas les données détaillées qui lui 
permettent d'arriver à ces résultats, ce qui rend ses résultats 


difficilement exploitables. 


Le sujet du métal fragmenté comme support d'échange a 
également intéressé l'archéologue suisse Margarita Primas. 
En Europe centrale, elle suggére l'existence d'une calibration 
et graduation des masses d'un ensemble d'anneaux et de 
spirales en or datés des IV* et 11° millénaire a.C., trouvés dans 
les Balkans dans la tombe de Reka Devnja (Varna, Bulgarie), 
à Ampoita (Alba, Roumanie) et à Velika Gruda (Montenegro). 
Elle n'estime cependant pas qu'il s'agisse là de la preuve 
de l'utilisation d'un systéme métrologique mais peut- 
être d'une simple balance”. Josef Eiwanger, en revanche, 
suggère l'existence d'une unité pondérale pour l'or durant le 
Chalcolithique. Il reconstruit celle-ci à partir de la masse des 
objets de la nécropole de Varna (Bulgarie) et l'établit, avec un 


degré de précision peu à propos, à 0,935657 g'^. 


Mais selon M. Primas, c'est aux alentours de 1350 a.C.que 
le métal pesé devient réellement une forme de monnaie 


(currency). Plusieurs arguments l'aménentà ce constat : 


la fragmentation volontaire d'objets finis tels que 
les faucilles en alliage cuivreux"^ en parts homogènes ou en 


multiples d'une unité pondérale basique ; 


la régularité des masses de certains objets aux 


formes standardisées comme les haches et les faucilles ; 


120 Lenerz-de Wilde 1995 ; Pare 1999, 478 ; Lenerz-de Wilde 
2002 ; Pare 2013, 513. 


121 Peroni 1998, 221-222. 

122 Primas & Della Casa 1996, 84,156. 
123 Eiwanger 1989, 459-461. 

124 Primas 1986, 38-41. 
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l'ampleur de l'aire de circulation des lingots de 
cuivre, comme les lingots en peaux de bœuf trouvés dans les 


dépóts du sud de l'Allemagne ; 


les premières utilisations de symboles écrits 
attestées par les tablettes en bois trouvées dans les mines de 


sel de Kitzbuehel dans les Alpes”. 


Par conséquent, méme si l'historiographie présentée ici 
n'est pas exhaustive, elle permet de constater que les études 
abordant le thème du métal pesé au cours du XX* s. sont 
inégales et peu étayées par de réelles analyses pondérales. 
Le sujet est généralement déconnecté de celui des outils 
de mesure et repose sur l'idée que des formes de monnaie 
apparaissent au Chalcolithique ou à l'áge du Bronze, prenant 
la forme de métal découpé, calibré et/ou pesé, sans que la 


différence r'apparaisse clairement. 


"Paléomonnaie" et systèmes de pesée : 
les travaux de Marisa Ruiz-Gálvez 


Depuis les années 1990, Marisa Ruiz-Gálvez a consacré 
plusieurs travauxsurla question de l'économie protohistorique 
et notamment du métal pesé et des systémes pondéraux 
dans une approche trés globalisante qui tend à s'opposer à la 
vision d'une Europe protohistorique isolée de la Méditerranée 
portée selon elle par l'archéologie processualiste"s. En mêlant 
un certain nombre d'études personnelles et de résultats de 
travaux antérieurs, l'auteure s'est attachée à retrouver dans 
le corpus archéologique les traces de systémes pondéraux 
attestant à la fois de la pratique de standardisation pondérale 
de produits finis métalliques mais surtout la diffusion 


paneuropéenne d'unités d'origine méditerranéo-orientale. 


Elle reprend notamment les travaux menés par Mats 
Malmer et Erik Sperber sur la Scandinavie et propose de 
voir dans le systéme nordique une origine égéenne. Selon 
elle, il serait construit sur une unité de 6,7 g et un systéme de 
comptage binaire. l'identification duméme systéme en Europe 
centrale par J. Eiwanger'? lui permet de tracer son utilisation 
le long de la “Route de l'Ambre" qui relie commercialement la 
Méditerranée à l'Europe du Nord, prouvant ainsi des échanges 


de personnes, de biens et de connaissances'?. 


125 Primas 1997, 123-124. 

126 Ruiz-Cálvez Priego 2003, 149. 

127 Malmer 1989 ; Malmer 1992 ; Sperber 1993. 
128 Eiwanger 1989. 

129 Ruiz-Cálvez Priego 2000, 267-268. 


Elle identifie cette méme unité égéenne au sud de 
l'Espagne, dans le trésor de Villena d'aprés l'étude de la 
masse des objets complets en or (bracelets et éléments 
de vaisselle). Elle n'y voit pas une relation directe entre 
Mycènes et la péninsule Ibérique mais plutôt la marque 
d'une route commerciale post-mycénienne qu'elle relie 
à la présence chypriote en Sardaigne. Le dépót па 


cependant pas de contexte archéologique datable’. 


Un autre systéme pondéral que M. Ruiz-Cálvez 
identifie en Europe occidentale est celui basé sur un shekel 
“microasiatique” de11,75 g, que C.Zaccagninijuge très répandu 
à Chypre et dans le Levant". Elle détecte cette unité dans les 
dépôts de types “Sagrajas-Berzocana” en péninsule Ibérique, 
composés de torques et de bracelets en alliage cuivreux et 
en or, datés entre le ХІ et la deuxième moitié du ІХ s. a.C.” 
Le même système serait également à l'origine, selon elle, de la 
constitution des torques de type Tara-Yeovil trouvés en Irlande, 
en Grande-Bretagne, en France et en Espagne. P. Northover 
avait déjà mis en évidence la construction pondérale de ces 
objets selon des modalités régionales'”. Enfin, les bracelets 
du dépót de Flumenelongu et les lingots de plomb de Santa 
Anastasia di Sardara, en Sardaigne, seraient eux aussi calibrés 


sur des multiples d'une unité de 11.75 073“. 


Une troisième unité d'origine méditerranéenne est selon 
M. Ruiz-Gálvez présente en Europe occidentale : un shekel dit 
"phénicien" d'environ 7,5-7,9 g (le shekel “de Karkemish" de 
7,83 g cité plus haut). Le systéme pondéral découlant de cette 
unité serait visible dans le trésor de Caldas de Reyes (Galicia, 
Espagne), daté de la transition Bronze final-Premier Fer en 
raison de la présence d'objets produits selon la technique de 
la cire perdue", ainsi que dans les haches riches en plomb de 


Galice et du nord du Portugal. 


Le méme système pondéral préside selon elle la 
fabrication des haches armoricaines puisque les masses 
mise en évidence par Bénard de Pontois'” et citées par Briard 
peuvent correspondre aux multiples 5 : 10 : 20 : 35 : 40 d'un 
shekel de 7,9 g. Cependant, ce dernier auteur indique bien que 


la construction observée résulte de divergences régionales 


130 Ruiz-Gálvez Priego 2000, 268. 
131 Zaccagnini 1991. 


132 Galán Domingo € Ruiz-Gálvez Priego 1996, 153-156 ; 
Ruiz-Cálvez Priego 2000, 269-272. 
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et non d'une véritable construction pondérale'* ce qui rend 


l'hypothèse caduque. 


Les travaux de M. Ruiz-Gálvez, s'ils ne manquent 
pas d'intérét et de réflexions sur la teneur des relations 
paneuropéennes, montrent toutefois des biais certains. La 
recherche constante d'unités méditerranéennes découle de 
l'idée, assumée par l'auteure, que dans le cadre de relations 
commerciales appuyées, les populations de l’Europe 
occidentale vont adopter les standards pondéraux les plus 
utilisés. Cependant, une telle démarche repose sur le préjugé 
indémontré que ces populations n'ont pas déjà une pratique 
pondérale et des standards qui leurs sont propres. De plus, 
les études sur la métrologie pondérale de la Méditerranée 
orientale à l’âge du Bronze montrent qu'il est bien difficile 
de parler de standards étalons pour cette époque tant elle se 
caractérise parunesouplesse etune navigation constante entre 
plusieurs systèmes arithmétiques interconnectés. Il semble 
donc nécessaire aujourd'hui de confronter les hypothéses 
énoncées à des méthodes d'analyses non diffusionnistes afin 


d'en éprouver la solidité. 


3. Une premiére vision d'ensemble 
des pratiques pondérales européennes 


Il faut attendre la fin des années 1990 pour que commence 
à se dégager l'image d'une véritable pratique pondérale en 
Europe occidentale. Les travaux qui vont voir le jour s'appuient 
en grande partie sur les identifications et les études menées 
antérieurement par V. Gross", R. Forrer^?, M. Malmer” ou M. 
Lenerz-de-Wilde'*. 


Nous pouvons distinguer trois apports principaux à cette 
nouvelle métrologie archéologique de l'Europe occidentale : 
les travaux menés par une équipe italienne dirigée par Andrea 
Cardarelli sur les poids de balance de l'áge du Bronze mis au 
jour dans les Terramare'*, la synthèse de Christopher Pare sur 
les pratiques pondérales en Europe centrale au Bronze final'** 
et l'identification des premiers fléaux de balance en Europe 
occidentale pour la méme période par Rebecca Peake, Jean- 


Marc Séguier et José Gomez de Soto'^. 


138 Briard 1987a, 134. 
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141 Malmer 1992. 

142 Lenerz-de Wilde 1995. 

143 Cardarelli et al. 1997 ; Cardarelli et al. 2001. 
144 Pare1999; Pare 2013. 

145 Peake etal. 1999 ; Peake € Séguier 2000. 


31 


De Poids et de Mesure 


Les Terramare 


La fin des années 1990 a vu la publication d'un ensemble 
d'objets en pierre, issus essentiellement de la région des 
Terramare, autour de la vallée du P6, entre le Bronzo Medio 3 
et le Bronzo final" (soit entre le XIV* et le milieu du X° s. a.C.). 
Leur forme atypique améne A. Cardarelli et son équipe à les 
interpréter comme des outils pondéraux. l'étude s'appuie 
sur l'identification de deux types d'objets lithiques à la 
morphologie singulière : un premier type de forme lenticulaire 
disposant d'une rainure périmétrique et un deuxiéme 
piriforme muni d'une protubérance sommitale généralement 


perforée et faisant office de béliére (fig. 1-13)”. 


Fig. 1-13. Exemples de poids de forme lenticulaire (à gauche) et de 
poids piriforme (à droite), d'après Cardarelli 1997 et al., fig. збор. 


Les auteurs proposent de les identifier comme des poids de 
balance sur la base de plusieurs critéres : le soin apporté à leur 
fabrication, l'existence d'exemplaires de dimensions distinctes 
dont certains de petite taille et bien évidemment leur analyse 
pondérale"#. Cette dernière est structurée autour de la mise 
en évidence de convergences ou de concentrations de valeurs 
pondérales, ainsi que de la constance des intervalles qui les 
séparent et des relations arithmétiques entre les différentes 
valeurs ainsi isolées. La méthode repose donc en grande partie 
sur l'observation d'histogrammes de répartition des valeurs"? 


et leur "oscillation" autour de valeurs moyennes (fig. 1-14). 


Les auteurs mettent ainsi en évidence plusieurs unités 
possibles pour ces deux groupes d'objets (fig. 1- 15). Les poids 
de forme lenticulaire sont, selon eux, organisés autour d'une 


unité d'environ 53,5 g représentée par des multiples 8 : 10 : 


146 Cardarelli et al. 1997 ; Cardarelli et al. 2001, 38. 
147 Cardarelli etal. 1997, 630. 

148 Cardarelli et al. 1997, 632. 

149 Cardarelli et al. 1997, fig. 361-362. 
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12 : 16'? alors que les poids piriformes à béliére semblent 
construits autour de deux unités : l'une de 6,1 g (ou 12,2 g) et 


l'autre d'environ 305 g égale à 50 fois la première". 


La comparaison avec des artefacts similaires trouvés en 
Suisse est mise en avant dés 1997 et développée quatre ans plus 
tard. Il est notamment bien mis en évidence que les exemplaires 
suisses possédent une chronologie générale plus récente, 
centrée autour des XI*-IX* 5. a.C/*. Les auteurs proposent un 
modèle de diffusion et d'adoption métrologique depuis l'aire 
égéenne dont les systémes métrologiques sont connus par les 
travaux de K. Petruso'*. Selon eux, les unités observées dans les 
Terramare puis dans les sites lacustres suisses, correspondraient 
à l'adaptation des unités de 5,5 g (proche de 53,5 +10), 61-65 g (6,1 
X10) et 36,6 g^ identifiées dans le Bassin égéen. 


l'ambition des auteurs est avant tout de présenter un 
corpus archéologique d'artefacts dont la normalisation 
pondérale est suspectée et de tenter de confirmer celle- 
ci en élaborant des outils efficaces pour le faire, comme 
l'observation de la distribution de leurs masses. Les résultats 
de cette démarche profondément archéologique sont 
ensuite comparés aux données disponibles dans les aires 
géographiques proches. Cette étude représente le premier 
jalon d'une démarche de métrologie archéologique en Europe 
occidentale qui tente, tout du moins dans son cadre d'analyse, 
de s'émanciper des influences de l'historiographie de la 


métrologie méditerranéenne. 


Christopher Pare : la première synthèse 


Dans la décennie 1990, le Rómisch-Germanisches 
Zentralmuseum de Mainz procéde à la restauration et 
l'analyse du mobilier découvert dans la tombe de Milavce 
(Bohéme), qui a livré un petit chaudron à roues et une épée 
de type “Riegsee” du ХІІ. a.C., conservé au Národní Muzeum 
de Prague. Au sein de cet ensemble, un petit parallélépipède 
en alliage cuivreux jusqu'alors peu étudié attire l'attention de 
Christopher Pare. Une comparaison avec d'autres découvertes 
permet de l'associer à une nouvelle catégorie de poids de 
balance. C. Pare s'empare alors du sujet en reprenant la 
documentation amassée sur le sujet par Ulrich Schaaff et 
Dietrich Ankner durant les trente années précédentes. Il 


publie les résultats de son analyse en 1999 dans les actes du 


150 Cardarelli et al. 1997, 632-635 ; Cardarelli etal. 2001, 41. 
151 Cardarelli et al. 1997, 636-638 ; Cardarelli et al. 2001, 38-41. 
152 Cardarelli et al. 2001, 37-41. 

153 Petruso 1978 ; Petruso 1992. 

154 Cardarelli etal. 2001, 41. 
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Fig. 1-14. Exemple d'observation des concentrations de masses (des poids piriformes des Terramare) par le biais d'un histogramme 


de distribution, d'après Cardarelli et al. 1997, fig. 362. 


Poids lenticulaires Poids globulaires 
Unité et multiples Intervalles pondéraux Mes Intervalles pondéraux Intervalles pondéraux 
pour lesquels des nie pour lesquels des poids Masse théorique | pour lesqueles des poids | Masse théorique 
poids sont identifiés sont identifiés sont identifiés 

1 53,58 61g 309g 305g 
2 340-348 g 3416g 
3 376-392 g 378,28 
4 417-420 g 414,8 g 
5 453-461 g 451,4 g 
6 36,5-36,6 g 366g 

7 438 42,78 524-539 g 524,6 g 
8 415-443 g 428g 590g 597,88 
9 492-494 8 481,58 
10 50-559 g 535g 636-641g 634,48 
12 630-664 g 642 g 
16 850-876 g 856 g 842-848 g 854 8 


Fig. 1-15. Restitution du système pondéral des Terramare construit autour des unités de 53,5 g, 6,19 et 305 g. 
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Fig. 1-16. Poids polyédriques métalliques de l'âge du Bronze final en Europe centrale : 1. Singen, 2. Poing, tombe 4, 3. Larnaud, 4. Wallerstádten, 
5. “Sologne” selon le cartel de l'objet mais probablement issu du site de Noyers-sur-Cher “Saint-Lazare”, 6. Königsbronn, 7. Wartau-Herrenfeld, 

8 et 9. Tiszabecs, то. Flimsbach “Rachelburg” 11. Poing, tombe 1, 12. “Slavonski Brod", 13. Wangen, d'après Pare 1999, fig. 19 

(dessins d'après : S. Hopert(1), S. Winghart (2, 10, 11), L. Olivier (5), A.Jockenhóvel (6), M. Primas (7-9), A. Beck (13)) 
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colloque Eliten in der Bronzezeit sous la forme d'un imposant 
article qui fait, encore aujourd'hui, office de référence sur la 


question'*. 


Au travers d'un inventaire alors relativement exhaustif 
des instruments de pesée de l’âge du Bronze final (39 poids de 
forme rectangulaire ou sub-rectangulaire en alliage cuivreux 
ainsi que de trois balances ; fig. 1-16), C. Pare dresse une 
première synthèse des pratiques de pesée protohistoriques. 
La grande majorité des artefacts qu'il présente sont découverts 
en contexte funéraire, plus quelques-uns dans des habitats 
ou des dépôts, dans les territoires actuels de la République 
Tchèque, la Hongrie, l'Allemagne, la Suisse et la France. 
C. Pare remarque que plusieurs d'entre eux sont déposés dans 
des contenants en matiére périssable, soit des coffrets en bois 
dont il reste parfois des charniéres métalliques soit des sacs 
textiles”. Selon lui, une partie du mobilier d'accompagnement 
des sépultures élitaires répond à des pratiques normalisées 
(chars, service à boisson, etc), alors que le contenu de ces 
coffrets ou de ces sacs reléve plus probablement de la sphére 
privée, ce qui expliquerait notamment l'hétérogénéité de 
leur contenu. En dehors des instruments de pesée, il définit 
ainsi six autres catégories principales d'objets présents 
dans ces contenants personnels : des objets du quotidien, 
des instruments de toilette, du matériel lithique varié, des 
matiéres premiéres, du mobilier d'habillement ou de parure 


et certains objets exotiques’. 


Pare dresse un paralléle entre le dépót funéraire 
d'instruments de pesée en Europe centrale et dans le monde 
égéen. Les deux pratiques partagent un certain nombre 
de traits communs dont le statut social élevé des individus 
enterrés avec des poids ou des balances (présence d'armes, 
d'éléments de chars et de vaisselle liée à la prise de boisson) et 
l'absence d'autres outils spécialisés. En revanche, la proportion 
de découvertes de poids et de balance est inversée entre les 
deux régions, les sépultures égéennes contenant plus souvent 


des balances alors que celles-ci sont rares en Europe”. 


C. Pare adopte l'approche statistique développée par David 
George Kendall, pour analyser les données métrologiques 
des poids de balance du Bronze Final (voir le chapitre “Les 
statistiques appliquées à la métrologie”, p. 86-88). Il laisse de 


cóté un grand nombre d'artefacts dont il juge la masse peu 


155 Pare 1999. 

156 Pare 1999, 422-454. 
157 Pare 1999, 455-464. 
158 Pare 1999, 464-467. 
159 Pare 1999, 476. 
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fiable (corrosion, action du feu, etc.) et propose donc un test 


basé sur les 17 poids de balance restants". 


Bienqu'il estimequeles données surla pratique de la pesée 
antérieureàl'áàgeduFersonttropabondantesettrop complexes 
pour étre traitées dans son seul article, il propose toutefois 
un premier modèle de l'adoption et du développement des 
systémes pondéraux. || date les premiéres traces claires 
d'une pesée de précision vers le milieu du 11° millénaire a.C. 
dans la zone des Terramare, bien que l'usage de la balance 
à bras égaux puisse étre antérieure, comme le montrent des 
travaux antérieurs comme ceux de M. Lenerz-de Wilde'* et 
M. Primas'?, Peu de temps après, une pratique de pesée se 
développe en Europe centrale. Les systémes métrologiques 
utilisés dérivent alors selon lui de ceux du monde égéen 
(fig. 1-17) avec l'utilisation de l'unité d'environ 61 g mise en 
évidence par K. Petruso'9, mais ils seraient basés sur des 


systèmes de comptage différents'**. 


Enfin, C. Pare reste prudent dans son interprétation de 
l'usage pouvant être fait de ces systèmes de pesée. Il rappelle 
que les sépultures d'Europe centrale ne montrent pas d'indice 
de la spécialisation des individus enterrés (commerçant, 
métallurgiste, etc.) et que la pesée peut servir dans une grande 


variété de domaines du commerce ou de l'administration "e, 


Cette premiére synthése des pratiques métrologiques 
livrée par C. Pare s'inscrit dans une logique diffusionniste 
qui véhicule l'idée d'une filiation directe ou indirecte entre 
la métrologie pondérale pratiquée dans l'Europe moyenne 
et celle en usage en Méditerranée orientale et centrale. Sa 
démarche se démarque cependant des courants purement 
comparatistes par son ancrage dans la documentation 
archéologique d'une aire géographique étendue. C. Pare 
propose un modéle cohérent de diffusion de proche en 
proche dont il identifie des jalons sur la base du matériel 


archéologique. 


Son travail met aussi en lumiére de maniére irréfutable 
l'existence d'instruments de pesée en Europe centrale, 
dès l’âge du Bronze, et selon des modalités qui excluent la 
réception “passive” d'une technologie. Bien qu'il estime que 
l'unité pondérale utilisée soit la méme que celle identifiée par 


K. Petruso dans le monde égéen, il met en avant l'utilisation 


160 Pare 1999, 488. 

161 Lenerz-de Wilde 1995. 

162 Primas 1997 ; Primas € Pernicka 1998. 
163 Petruso 1978 ; Petruso 1992. 

164 Pare1999, 505-506. 

165 Pare 1999, 510. 
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750 1000 km 


Fig. 1-17. Carte de répartition des instruments de pesée et courants de diffusion métrologique aux XIII-XII s. a.C., d'après Pare 1999 et Pare 2013. 


en Europe de formes et de savoir-faire originaux dans la 
fabrication des instruments de pesée. 


Le travail de C. Pare constitue un jalon essentiel dans les 
recherchessurla métrologiepondéraledel'Europeoccidentale. 
Il présente une première catégorisation morphologique des 
poids du Bronze final, une analyse métrologique reposant 
uniquement sur les données archéologiques ainsi qu'un 
modèle interprétatif de l'usage des systèmes pondéraux. 
Ses résultats peuvent toutefois étre aujourd'hui nuancés et 
complétés parles nouvelles découvertes et par uneobservation 
plus large des pratiques de métrologie pondéraleà l'échelle de 


l'Europe occidentale. 


Les fléaux de balance en os 
du nord-ouest de la France 


Bien qu'ils soient mentionnés par C. Pare, l'identification 
de fléaux de balance de l'áge du Bronze dans le Bassin 
parisien revient à un groupe de chercheurs basés en France 
dont les travaux sont publiés dans la même année 1999. 
C'est la découverte d'un objet en matiére dure animale 
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dans une sépulture à crémation du BF 1-а sur le site de la 
“Croix de Mission" (Marolles-sur-Seine, Seine-et-Marne, 
France) et sa ressemblance avec un fléau de balance en 
alliage cuivreux identifié sur le site d'Hochdorf (Eberdingen, 
Bade-Wurtemberg, Allemagne) qui permet une premiére 
assimilation de ce type d'objet à un instrument de pesée. 
Sa présentation lors d'une journée d'actualité sur l’âge du 
Bronze organisée par la Société Préhistorique Francaise en 
1999 (Toulouse) et la découverte d'objets similaires, peu de 
temps auparavant, dans la grotte des Perrats (Agris) et La 
Cave Chaude au Bois du Roc (Vilhonneur, Charente, France), 
permettent à R. Peake, J.-M. Séguier et J. Gomez de Soto 
d'écrire une courte synthèse sur ces artefacts'*. Un deuxième 
article, un peu plus conséquent, est publié l'année suivante 


dans la revue Archéopages par deux signataires du premier'. 


Ces objets, en os ou en bois de cerf, sont de petites 
dimensions (généralement moins de quinze centimétres) 
et renvoient à une pesée de précision. Leur découverte et 


leur identification ouvrent grandement vers l'Ouest la zone 


166 Peake et al. 1999. 
167 Peake & Séguier 2000. 


géographique oü une pratique pondérale est connue pour 
l'âge du Bronze. Il est cependant encore difficile à la fin des 
années 1990 de déterminer le spectre d'utilisation de ces 


objets et leur possible corrélation avec des poids de balance. 


Ces deux travaux mettent toutefois en évidence l'existence 
d'une activité de pesée, probablement dés la fin de l'áge du 
Bronze Moyen (d’après la datation de l'exemplaire d'Agris'*) 
et vraisemblablement jusquà la fin du Bronze Final, 
archéologiquement illustrée par de petits fléaux de balance 
en matiére dure animale (os ou bois de cervidé) retrouvés dans 
le sud-est du Bassin parisien et en Charente. De plus, dans le 
Bassin parisien, ces instruments sont retrouvés en contexte 
funéraire, dans des sépultures fondatrices ou d'individus de 


rang élevé'#. 


Les derniers travaux et bilan 


En dehors des quelques études majeures abordées 
plus haut, les travaux consacrés aux poids de balance et à la 
métrologie demeurent réduits. Depuis le début des années 
2000, nous comptons essentiellement quelques articles et 
des découvertes pour la plupart issues d'opérations de fouilles 


préventives. 


Concernant la recherche fondamentale sur le sujet, il 
faut citer l'article publié en 2007"? par C. Pare, à qui l'on 
devait déjà l'étude sur les instruments de pesée de l’âge du 
Bronze en Europe centrale", et Lorenz Rahmstorf qui s'est 
spécialisé au début des années 2000 dans la recherche des plus 
anciennes traces de la pratique de la pesée en Méditerranée 
centrale et nord orientale'?. Les auteurs se sont penchés sur 
l'identification de poids de balance en pierre pour la fin du 
Premier áge du Fer et la période de La Téne. La majorité des 
poids de balance présentés correspondent à des exemplaires 
ovoides ou piriformes généralement pourvus d'une béliére en 
fer, dans la plupart des cas corrodée ou disparue'?, semblables 
à ceux décrits par A. Cardarelli et alii dans les Terramare et la 
Suisse (fig. 1318)"^. Leur analyse métrologique semble bien 
montrer des convergences de masses autour de certaines 


valeurs (notamment autour de 300 g) pour lesquelles peuvent 


168 Gomez de Soto 1996. 

169 Peake et al. 1999, 644 ; Peake & Séguier 2000, 27. 
170 Rahmstorf & Pare 2007. 

17 Pare1999. 

172 Rahmstorf 2003 ; Rahmstorf 2006 ; Rahmstorf 2010. 
173 Rahmstorf & Pare 2007, 268-270. 

174 Cardarelli et al. 1997 ; Cardarelli et al. 2001. 


Caractériser une pratique métrologique protohistorique 


également être identifiés des multiples”, mais selon eux les 
écarts sont trop élevés pour restituer un système métrologique 


dam, 


Nous devons également à L. Rahmstorf un essai sur l'existence 
et l'identification de pebble weights, autrement dit l'utilisation 
opportuniste d'objets lithiques peuoupastravaillés comme poids 
de balance". L'hypothèse est théoriquement trés intéressante 
car ellesoulignele possible manque d'identification des poids en 
raison de leur simplicité morphologique. Malheureusement, son 
argumentaire repose sur un nombre réduit d'exemples : Bordjoë 
(Vojvodina, Serbie), latombe 298 dela nécropole “Le Petit Moulin" 
(Migennes, Yonne, France) et la tombe 37 à Steinheim-Mülheim 
(Hesse, Allemagne)"*. S'il n'est pas réellement possible de tirer 
de conclusions à propos des systémes métrologiques utilisés 
dans la sélection et/ou la mise en forme de ces lots d'objets 
lithiques, leur standardisation pondérale semble cependant 
bien mise en évidence et améne à s'interroger sur l'existence 
d'autres ensembles de poids de balance en pierre n'ayant pas été 


identifiés jusqu'à présent". 


Plus récemment, L. Rahmstorf a dirigé un projet financé 
par l'European Research Council (ERC) et centré sur la 
métrologie pondérale de l'âge du Bronze entre Atlantique et 
Indus (Weight and Value). Ce projet d'envergure a remis la 
question de la métrologie au centre du débat archéologique 
et a amené un certain nombre de publications, notamment 
sur la métrologie pondérale de l'Europe occidentale à l’âge du 


Bronze. 


Parmi les découvertes incontournables des deux derniéres 
décennies, il faut citer les “lots de peseurs" découverts dans 
des tombes du BF1 (v. 1275-1150 a.C.) à Migennes “Le Petit 
Moulin" et Étigny "Le Brassot" (Yonne, France). Les deux sites 
sont fouillés par l'Inrap respectivement en 2004 et 1999 mais 
passent relativement inapercus pendant plusieurs années 
malgré le caractére inédit des découvertes en matiére de 
pratique pondérale. En plus des rapports de fouilles", le site 
de Migennes a fait l'objet d'une étude plus poussée dans le 
cadre du mémoire de Master de Mafalda Roscio'* puis d'un 


article paru еп 2011? et enfin d'une publication de thèse 


175 Rahmstorf & Pare 2007, tableau 1. 
176 Rahmstorf & Pare 2007, 281. 

177 Rahmstorf 2014. 

178 Rahmstorf 2014, 112-114. 

179 Rahmstorf 2014, 117-118. 


180 Rahmstorf 2018 ; Rahmstorf 2019 ; lalongo & Rahmstorf 
2019; Hermann et dl. 2020. 


181 Muller 2007a ; Muller 2007b. 
182 Roscio 2007. 


183 Roscio etal. 2011. 
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Fig. 1-18. Poids de balance en pierre avec anneau en fer de la fin de la période Hallstatt et de la période La Tène découverts dans le sud de l'Allemagne. 
1-3. Wiesenthau-Schlaifhausen “Ehrenburg”, 4. Lauffen am Neckar “Brunnenäcker”, 5-6. Herbertingen-Hundersingen “Heuneburg”, 7. Niedererlbach 
“Erdwerk l”, 8. Stuttgart-Mulhausen “Viesenháuser Hof”, 9 et 11. Burgweinting "Mühlfeld" то. Walheim "Burg", 12. Reutlingen “Achalm”, d'après 
Rahmstorf 6 Pare 2007, fig. 1. 
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récente'*^, La caractéristique principale de ces deux sites est la 
présence conjointe de fléaux et de poids de balance, a priori 
rassemblés dans des coffrets en matiéres périssable faisant 
l'objet d'un dépót funéraire. Ces deux découvertes mettent 
pour la premiére fois en évidence l'association de fléaux de 
balance en matiére dure d'origine animale et de poids de 
balance en alliage cuivreux ainsi qu'une probable pratique 
de réutilisation opportuniste d'éléments métalliques (tétes 
d'épingle) comme poids de balance. 


Pour résumer les avancées des trois derniéres décennies 
marquent en Méditerranée et en Europe le passage d'une 
métrologie historique, fondée sur la comparaison avec un 
catalogue d'unités connues par des textes proche-orientaux, 
à une *métrologie archéologique" dans laquelle l'analyse des 
instruments de pesée est le centre de gravité. Les recherches 
sont inégales, certaines prennent racine plusieurs années 
plus tót, mais le fait est que la majorité des travaux majeurs 
permettant cette transition sont publiés entre 1990 et 2000, 
toutdu moins pour ce qui concerne l'Europe et la Méditerranée 
centrale et occidentale. 


Entre la fin des années 1990 et le début des années 2000, le 
mobilier archéologique devientla donnée principale des études 
métrologiques. Les longues listes d'unités pondérales définies 
par les métrologues du début du XX? s., en particulier pour les 
populations de la Méditerranée orientale, sans tomber dans la 
désuétude, loin de là, sont prises avec le recul nécessaire. Des 
typologies morphologiques de poids de balance commencent 
à émerger, bien que de maniére timide, il commence à étre 
possible d'observer des différences morphologiques dans 
le temps et l'espace. Les formules mathématiques et les 
tests statistiques s'affirment également comme des outils 
incontournables des études sur la métrologie ancienne, et 
l'analyse quantale développée par D. C. Kendall*% s'installent 


comme une référence en la matiére. 


Méme si la comparaison avec les systémes pondéraux 
orientaux reste au centre de beaucoup de travaux, l'idée 
de l'existence de systémes ou d'adaptations autochtones 
commence à faire son chemin. Enfin, de maniéreindépendante 
mais contemporaine, l'augmentation significative du nombre 
d'opérations archéologiques, la rigueur méthodologique 
atteinte en cette fin de siècle et l'amélioration des publications 
(qualité générale, facilitation de l'impression des planches de 
mobilier, démocratisation sensible de l'édition, etc.) participe 
grandement à l'accésà une donnée permettant l'identification 


d'instruments de pesée. 


184 Roscio 2018a. 
185 Kendall 1974. 
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III. La péninsule Ibérique : 
un territoire à part ? 


La péninsule Ibérique se distingue fortement du reste 
de l'Europe occidentale par l'intérêt accordé à la métrologie 
pondérale ibérique tout au long du XX* s. Le développement 
de ces recherches s'appuie sur une identification relativement 
précoce d'un type de poids de balance original etune approche 
comparatiste fortement tournée vers la Méditerranée centrale 


et orientale. 


1. Isidro Ballester et les premières identifications 


La premiére étude consacrée à des instruments de pesée 
antérieurs à la Période Romaine en péninsule Ibérique 
est impulsée par Isidro Ballester en 1930. Cet avocat de 
profession, spécialiste de l'archéologie ibérique et premier 
directeur du Museo de Prehistoria de Valencia, présente une 
communication sur le sujet lors du 4° Congreso Internacional de 
Arqueología, publié la même année Son travail va constituer 
un socle à l'étude la métrologie pondérale en péninsule 


Ibérique. 


Son analyse repose sur la mise en évidence d'une série 
d'objets en alliage cuivreux et en plomb découverts lors des 
fouilles qu'il réalise à Covalta (Albaida, Valéncia, Espagne), 


dans les deux premières décennies du XX' s., et dont il observe 


Fig. 1-19. Poids 1, 11, 111 et IV (Cov-27b-D, Cov-27b-C, Cov-27b-B 
et Cov-27b-A du catalogue) sur leur support en fer O, 
d'aprés Ballester1930, fig. 1. 


186 Ballester Tormo 1930. 
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des parallèles à València et Alacant'”. Les objets en question 
se présentent généralement comme des troncs de cóne en 
alliage cuivreux, de faible hauteur, de diverses tailles et percés 
en leur centre. Ils sont datés entre la fin du V° et le début du 
IS s. a.C. (fig. 1-19). D'autres pièces, en plomb, possèdent des 
caractéristiques similaires, en particulier l'existence d'une 
perforation centrale, mais ils adoptent selon lui une forme 


"5 La fonction de ces objets 


plus cylindrique voire discoide 
échappe dans un premier temps aux fouilleurs, jusqu'à la 
fouille de la construcción 27 du departamento b en août 1918, 
oü est mis au jour un lot complet de quatre d'entre eux, de 
dimensions distinctes. 115 paraissent abandonnés en position 
de rangement, empilés les uns sur les autres en ordre 
décroissant sur un axe en fer, lui-même rattaché à un disque 


en fer servant de base à l'ensemble (fig. 1319)9*. 


Ce premier travail sur la métrologie pondérale de la 
période ibérique, bien que précurseur, est déjà trés abouti. 
Il s'appuie sur un inventaire d'une cinquantaine de poids 
de balance provenant de plusieurs sites de la communauté 
autonome de Valéncia : Covalta, La Bastida de les Alcusses 
(Moixent, Valéncia, Espagne), El Cabecó de Mariola (Alfafara- 
Bocairent, Valéncia, Espagne), La Serreta (Alcoi/ Concentaina/ 
Penáguila, Alacant, Espagne) et El Xarpolar (Vall d'Alcalà, 
Alacant, Espagne). Dans son article, |. Ballester définit 
les grandes caractéristiques typologiques permettant 
l'identification des poids de balance du Levant Ibérique et, 
comme nous le verrons plus tard, de toute la péninsule : 
une forme générale cylindroide (tronconique, cylindrique, 
discoidale ou prismatique dans ses exemples), l'usage d'un 
métal fusible et une perforation centrale permettant l'insertion 


dans un dispositif de rangement. 


Comme bon nombre d'analyses de poids de balance, 
passé les considérations morphologiques, typologiques et 
contextuelles, le cceur de son discours est centré sur un examen 
métrologique. Sur ce point, son travail présente plusieurs 
qualités non négligeables, la principale étant l'observation et la 
pesée directes qu'il fait du mobilier. Cela lui permet notamment 
d'exclure les objets qu'il estime trop oxydés pour connaitre 
leur masse originelle". || identifie également des pratiques 
d'ajustement pondéral caractérisé par l'ajout de bagues ou 
de fils métalliques ou par l'évidement partiel des bases des 
objets (fig. 1-20)". D'un point de vue méthodologique, il 


observe sept valeurs autour desquelles semblent se concentrer 


187 Ballester Tormo 1930, 1-2. 
188 Ballester Tormo 1930, 4. 

189 Ballester Tormo 1930, 4-5. 
190 Ballester Tormo 1930, 16. 


191 Ballester Tormo 1930, 12, 21-22. 
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Fig. 1-20. Poids de La Bastida de les Alcusses et de Covalta 
présentant des évidements de réduction de masse, 
d'aprés Ballester1930, fig. 8.a. 


les masses de la plupart des poids de balance étudiés. Cela lui 
permet de procéder à un classement de 32 poids selon des 
valeurs centrales nommées de A à G dont il donne la moyenne 
ainsi que la différence absolue entre les valeurs minimale et 
maximale du groupe (fig. 1-21)'?. Sur les 39 poids classés par 
l. Ballester selon ce système, seuls sept ne paraissent pas sy 
intégrer. Il remarque que les cinq premières valeurs présentent 
des relations arithmétiques nettes, bien qu'il observe certaines 
erreurs et déviations, de telle maniére que les valeurs A, B, C, D 
et E entretiennent un ratio de 10 : 6: 4 : 2 :1. La valeur F, quant à 
elle, est le double de la valeur g. Le rapport entre E, Fet g, indique 
selon l'auteur l'existence d'une unité pondérale avoisinant les 
4 g, qui correspond alors à la moitié de G mais également à la 
différence entre E et F et permet la création d'un système avec 


les multiples avoisinant les valeurs 8,12, 16 et 20 р". 


L'observation répétée de masses significa-tivement 
similaires pour des objets de même forme amène Isidro 
Ballester à conclure qu'il existe bel et bien une pratique de la 
pesée et un systéme métrologique dont le développement 
reste cependant à caractériser mais qui est en usage au moins 
à la fin du 11 s. a.C.et dans certains cas plus tardivement'”, 
Il est intéressant de noter que si l. Ballester donne dés cette 
premiére publication une base analytique importante et un 
cadre méthodologique somme toute cohérent, il ne s'aventure 
pas à proposer une interprétation de l'origine d'un tel systéme 


pondéral. 


2. Une démarche qui fait école 


Dans ses grandes lignes, le travail initié par Isidro Ballester 
en 1930 va "faire école" ou en tout cas servir de terreau au 
développement des approches métrologiques du XX* s. en 
péninsule Ibérique. Les recherches sur la métrologie pondérale 
en péninsule Ibérique ne vont pas connaître un engouement 


semblable à ce que l'on peut observer au Proche-Orient. 


192 Ballester Tormo 1930, 18-19. 
193 Ballester Tormo 1930, 20. 
194 Ballester Tormo 1930, 22. 


Caractériser une pratique métrologique protohistorique 


Masse (g) Origine Masse moyenne (g) Écart maximal (g) 
206,5 VI Bastida 
209 l Bastida 
A 208,87 4 
209,5 | Covalta 
210,5 XX Covalta 
122,25 Il Covalta 
B 123,3 V Covalta 123,28 2,05 
124,3 VII Bastida 
81,8 III Covalta 
C 82,6 Il Bastida 83,17 3,3 
85,1 VIII Bastida 
39,1 VI Covalta 
39,9 IX BAstida 
40 VII Covalta 
D 40,5 3,1 
40,71 | Serreta 
41,1 III Bastida 
42,25 IV Covalta 
20 Il Serreta 
20,3 IX Covalta 
E 20,7 X Covalta ВЕРЕ " 
21,12 | Cabeco de Mariola 
21,5 XI Bastida 
21,6 X Bastida 
15,7 XI Covalta 
15,9 VIII Covalta 
F 16,4 XIII Covalta 16,27 1 
16,65 II Cabeço de Mariola 
16,7 IV Bastida 
7,91 IV Cabeco de Mariola 
8,2 XII Covalta 
G 8,7 V Bastida 8,48 0,89 
8,8 XIII Bastida 
8,8 XIV Bastida 


Fig. 1-21. Tableau récapitulatif des sept valeurs centrales (de A à G) identifiées par Ballester (1930, 18-19) et des 32 


poids de balance qui y correspondent. 


En revanche, les critéres d'identification mis en évidence 
par l. Ballester vont permettre une mise à jour régulière 
des données archéologiques et une certaine évolution des 


modèles interprétatifs. 


Pío Beltrán et la *mine covaltine" 


En 1948, Pío Beltrán, docteur en mathématiques et 
numismate fortement reconnu dans l'archéologie ibérique 
valencienne, est le premier à rouvrir le dossier des poids de 
balance ibériques'”, Son travail s'appuie globalement sur les 


données exposées par l. Ballester quelques années plus tôt 


195 Beltrán Villagrasa 1948 


bien qu'il mentionne la découverte de nouveaux poids dans la 
région”*, À la différence de son prédécesseur, son approche est 
fortementteintée par l'école comparatiste de la deuxième moitié 
duXIX*s. eten particulier parles travaux de C. F. Lehmann Haupt. 
Cedernier s'inscrit pleinement dans la tradition de la métrologie 
historique comparative décrite plus haut qui consiste à chercher 
les unités pondérales occidentales dans les listes de shekels 
et mines dressées pour la Méditerranée orientale. l'une des 
caractéristiques du courant dans lequel s'inscrit C. F Lehmann 
Haupt est de réfuter l'idée de Normzone et d'attribuer donc 
à chaque variation métrologique observée sur les poids une 


tendance locale ou temporelle”. P Beltrán s'appuie notamment 


196 Beltrán Villagrasa 1948, 131. 
197 Lehmann-Haupt 1889a, 254 ; Lehmann-Haupt 1931. 
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sur la révision que fait ce dernier de l'article de І. Ballester en 1931 
dans lequel il rapproche l'unité A (d'environ 208,9 g) de la moitié 
d'une mine d'or babylonienne légére de 421 g correspondant à 


un shekel de 8,4 g rapproché quant à lui de l'unité g. 


Dans son article, P. Beltrán ne s'attache pas tant à vérifier 
la véracité de l'origine proche-orientale du systéme utilisé en 
péninsule Ibérique, origine qui semble admise pour lui, qu'à en 
chercher l'identification exacte. La tradition explicative n'est pas 
propre à la question dela métrologie, bien qu'elle aura peut-être 
une postérité plus longue dans ce domaine, mais à la tendance 
générale de la définition des cultures matérielles de la péninsule 
Ibérique en fonction de critères propres aux contacts et apports 


de populations venues de Méditerranée (Phéniciens puis Grecs). 


Son travail se focalise ainsi sur la définition de ce qu'il 
nomme la “mine covaltine”, qu'il déduit du site éponyme de 
Covalta. Son argumentation repose sur l'analyse du lot de 
poids de balance trouvé dans la construcción 27 du departamento 
b, sur lequel reposait déjà l'identification d'l. Ballester. Selon 
lui, ce lot est construit autour d'une unité d'environ 41 g, 
représentée par le poids le plus léger, ainsi que son double, 
son triple et son quintuple, permettant l'obtention du ratio 
1:2:3: 5. Cependant, le fait que la somme totale des poids 
soit égale à 11 fois l'unité (1 + 2 + 3 + 5) lui semble incongru. Il 
déclare en effet que les “anciens utilisent les systèmes décimal 
et duodécimal mais pas la base onze”. Par conséquent, il juge 
que le lot est en réalité complété par le dispositif en fer qui 
permet leur rangement. Celui-ci, toujours selon P. Beltrán, 
péserait la masse de l'unité, soit environ 41 g, et permettrait 
donc l'obtention d'un lot complet, constitué des poids 1 : 1 : 
2 : 3 : 5, égal donc à douze fois ladite unité (1 +1 + 2 +3 +5) 
mais également à la fameuse mine covaltine soit 497,1818 g 
selon l'auteur. Il renforce son argumentaire en comparant la 
construction ainsi obtenue avec la suite de Fibonacci". Cette 
célébre suite arithmétique est formée de nombres entiers 
dont chaque terme est la somme des deux précédents. Elle 
est généralement commencée par les termes o et 1, donnant 


ainsi: 
{0,1,1, 2, 3, 5, 8,13...} 


P Beltrán s'attarde ensuite à proposer diverses hypothèses 
concernant l'origine de cette mine qui pourrait être soit une 
mauvaise copie de la mine réelle babylonienne légére de 504- 
505 g, soit de la mine réelle utilisée par les Perses, avoisinant 
les 500 g. Sa derniére hypothése est qu'elle soit importée par 
les Carthaginois qui utilisent une drachme de 3,74 g dont 


les 4/3 valent 4,9872 g qui, multipliés par 100, équivalent à 


198 Beltrán Villagrasa 1948, 134-135. 
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498,72 g, soit une valeur très proche de celle qu'il définit pour 


la “mine covaltine"*?. 


Un tel raisonnement méthodologique peut amener à 
trouver des paralléles entre toutes les unités ayant un jour 
été utilisées de par le monde et nous ne pouvons donc pas le 
considérer comme scientifiquement satisfaisant. Cependant, 
on remarque que Р. Beltrán considére dés 1948 comme admis 
que le système pondéral en usage en péninsule Ibérique à l'âge 
du Fer est d'origine exogène. Ce postulat est d'une importance 
capitale pour l'étude de la métrologie ibérique car il ne sera 


quasiment jamais remis en question par la suite. 


L'école comparatiste en péninsule Ibérique 


Dans la suite de P Beltrán, plusieurs auteurs espagnols 
adoptent un modèle d'analyse fonciérement diffusionniste 
et appuyé à une approche comparative. En 1964, Emeterio 
Cuadrado Díaz, un ingénieur de profession grandement 
impliqué dans l'archéologie ibérique, publie la découverte de 
deux lots importants de poids de balance, ceux de la tombe 200 
d'El Cigarralejo (Mula, Murcia, Espagne) et de la tombe 117 de 
Cabecico del Tesoro (Verdolay, Murcia, Espagne), et reprend le 
dossierdela métrologieibérique?””. Lesdeuxlotsprésentéssont 
d'un grand intérét en raison du nombre élevé de poids qui les 
composent, de leur découverte dans des contextes clos et d'une 
datation de la fin du V° ou début du IV? s. a.C.plus ancienne que 


celle des exemplaires de Covalta. 


Méthodologiquement, son travail repose essentiellement 
sur une comparaison entre les valeurs des poids présentés et 
les systémes connus en Méditerranée. E. Cuadrado estime 
probable que le systéme pondéral ibérique soit adapté de 
celui utilisé par les Grecs au VI* s. a.C., fondé sur une drachme 
de 4,36 g et une mine de 436,6 g^". Il admet toutefois qu'il 
est difficile de définir catégoriquement quel systéme 
pondéral inspire celui des Ibéres puisque les systémes grecs, 
babyloniens, phéniciens et d'Asie Mineure sont reliés aux 


mêmes patrons et différent surtout par leurs diviseurs2°2. 


Par la suite, la découverte réguliére de poids de balance 
sur les sites ibériques et l'étoffement du corpus qui en résulte 
amène à la production de plusieurs articles au cours des années 
1980 et 1990. En 1981 Domingo Fletcher Valls et Consuelo Mata 


Parreño publient une étude aspirant à être exhaustive?”. La 


199 Beltrán Villagrasa 1948, 136-137. 
200 Cuadrado Díaz 1964. 

201 Cuadrado Díaz 1964, 347. 

202 Cuadrado Díaz 1964, 348. 

203 Fletcher Valls & Mata Parrefio 1981. 


méthode employée se veut innovante, notamment en raison 
de l'effort de classement des poids selon leur chronologie 
lorsque cela est possible. Toutefois, elle repose sur l'hypothése 
de l'origine grecque du systéme pondéral ibérique, déjà émise 
par E. Cuadrado". La confirmation de leur hypothèse passe 
par une analyse arithmétique qui consiste à diviser la masse 
de chaque poids étudié par l'unité théorique qu'ils souhaitent 
mettre en évidence, à savoir la drachme de 4,36 g. Le quotient 
ainsi obtenu permet de déterminer à quels diviseurs ou quels 
multiples de la drachme correspondent les poids ibériques?, 
Les auteurs concluent qu'au IV? s. et au début du 11° s. a.C., les 
Ibères utilisent un système pondéral “directement lié aux 
usages des Grecs”, Cependant, la démonstration fait fi des 
déviations entre masses réelles et théoriques qui atteignent 
parfois des valeurs particuliérement élevées, surtout dans les 
valeurs les plus basses, et donc les plus proches de la drachme 
elle-même (jusqu'à 27,6 96 de déviation relative pour un poids 


de 3,7 g assimilé à un tétrobole de 2,9 g). 


J. Pellicer i Bru propose peu de temps aprés un court article 
sur la métrologie ibérique en s'appuyant abondamment sur 
les comparaisons avec les unités monétaires locales ou non. 
Il conclut sur l'utilisation d'un poids monétaire autochtone 
de 408 g, dérivé d'un patron phocéen, auquel correspond une 
unité de 4,08 g qui se retrouverait dans les poids de balance 


ibériques’7. 


En 1995, D. Fletcher publie un nouvel article sur le sujet 
accompagné par Luciano Silgo Gauche. Les auteurs y listent 
les découvertes faites sur le sujet depuis 1981 sans questionner 
l'hypothèse alors acquise de l'origine méditerranéenne de la 
métrologie ibérique. Les conclusions vont toutefois plus loin 
en proposant l'usage d'une mine d'origine méditerranéenne, 
autour de 500 g, employée principalement dans le cadre de 
la pesée du métal à des fins prémonétaires?*?. Les auteurs 
introduisent également la présentation d'inscriptions a priori 
métrologiques dont celle du cuenco de la Granjuela, publié 
depuis alors quelques années?”. Ce récipient en argent arbore 
une inscription, dont le caractére numéral est probable et qui, 
selon Francisco Javier Oroz Arizcuren, annoncerait la masse de 


métal utilisée pour le concevoir. 


204 Fletcher Valls & Mata Раггейо 1981, 166. 
205 Fletcher Valls & Mata Parrefio 1981, 167. 
206 Lazaro Mengod et al. 1981, 175. 

207 Pellicer i Bru 1985. 


208 Richard & Villaronga 1973, 127 ; Fletcher Valls & Silgo Gauche 
1995, 275. 

209 Oroz Arizcuren 1979b. 

210 Oroz Arizcuren 1979b, 289 ; Oroz Arizcuren 1979a. 
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Dans les années 1990, en péninsule Ibérique, le modéle 
d'étude métrologique comparative, initié par C. F Lehmann 
Haupt et P. Beltrán, est déjà installé et semble bien ancré 
dans les esprits. l'idée communément admise est alors que 
le systéme pondéral en vigueur dans le Levant ibérique prend 
son modèle chez ceux des populations de Méditerranée 
centrale ou orientale dans le cadre des relations commerciales 
entretenues entre les deux zones. Ce dernier article est trés 
certainement représentatif de l'enlisement de la recherche 
en métrologie ancienne de la péninsule Ibérique en cette fin 
de XX* s. et des écueils systématiques de la méthodologie 


employée. 


La reconstitution de la mine, notamment, s'appuie sur 
l'idée de l'origine méditerranéenne du systéme et donc de 
l'existence de la “mine covaltine”, proposée par P Beltrán un 
demi-siècle plus të" sans être remise en question. Pourtant, 
bien que le corpus s'éléve alors à plus de 130 artefacts, 
seul un poids de balance avoisine les fameux 500 g. Or, ce 
poids de 493,3 g, la fameuse mine, qui sert dans cet article à 
reconstruire le système métrologique””, n'est pas sans poser 
problème. Il est cité et décrit brièvement par l. Ballester”? puis 
identifié comme une possible mine (alourdie par un huitiéme 
de mine) par D. Fletcher et C. Mata” avant qu'elle ne soit 
considérée comme la seule mine ibérique connue et qu'elle 
serve de base à une extrapolation métrologique en 199525. 
Cependant, la révision du matériel effectuée dans le cadre 
du travail présenté ici a permis de déterminer que le poids 
décrit par 1. Ballester en 1930 correspond à l'objet Bas-68-A 
de notre corpus, ne pesant pas 493,3 g mais 193,82 g. Il s'agit 
donc vraisemblablement d'une coquille faite par l. Ballester 
plusieurs décennies plus tôt et qui n'a jamais été relevée 
(l'objet a cependant probablement été repesé puisqu'un poids 
de 193,3 g est mentionné à La Bastida”* bien que l'association 
entre les deux n'ait jamais été faite). Ce constat permet de 
fortement remettre en question l'identification d'une *mine" 
en péninsule Ibérique et pointe l'éloignement progressif entre 


les modèles interprétatifs et la donnée archéologique. 


En dehors des études focalisées sur les poids, un article 
est consacré pour la premiére fois en 1990 à la balance à deux 
plateaux dont l'existence n'est alors que suggérée en négatif 


par l'existence des poids?". Bien que court, ce travail mené 


211 Beltrán Villagrasa 1948. 

212 Fletcher Valls & Silgo Gauche 1995, 274. 
213 Ballester Tormo 1930, 17. 

214 Lazaro Mengod et al. 1981, 173-174. 

215 Fletcher Valls & Silgo Gauche 1995, 274. 


216 Lazaro Mengod et al. 1981, 174 ; Fletcher Valls & Silgo Gauche 
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217 Lucas Pellicer 1990. 
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par María Rosario Lucas Pellicer fait un inventaire succinct 
des différentes découvertes de fléaux et plateaux de balance, 
en péninsule Ibérique mais également à plus large échelle, 
en Angleterre et en Sicile. l'auteure propose également une 
reconstruction de ce que peuvent étre les balances à bras 
égaux en péninsule Ibérique sur la base de l'information 


archéologique et les contraintes mécaniques de celles-ci’. 


Grau Mira et Moratalla Jávega : 
les poids de balance sous un jour nouveau 


Au début des années 2000, Ignacio Grau Mira et Jesús 
Moratalla Jávega proposent une profonde relecture des poids 
retrouvés dans le Levant ibérique et étudiés tout au long du 
XXE 5.29. Cette publication s'inscrit dans une problématique 
d'étude de la gestion d'un territoire qu'ils restituent comme la 
“Contestania Ibérica" et plus particulièrement de la régulation 
des mesures pondérales à partir d'un important corpus 
composé de plus de 160 poids de balance. En plus d'une 
bréve interrogation sur les éléments pouvant influencer 
l'étude métrologique (tolérance pondérale ancienne, 
erreurs non intentionnelles, variations géographiques et 
chronologiques, état de conservation et erreurs de mesure 
modernes””) et une présentation des pièces inédites, les 
auteurs s'attardent sur des composantes souvent ignorées 
dans les études antérieures. Pour la premiére fois, une place 
est laissée aux caractéristiquesmorphologiques des poids?" 
aux marques que présentent certains d'entre eux??? ainsi 
qu'aux traces de transformations de certains??, déjà observées 


par l. Ballester??^ mais restées en marge depuis. 


D'un point de vue méthodologique, ils reprennent le 
regroupement par valeurs similaires en séries proposé par 
l. Ballester? puis repris par D. Fletcher et L. 511602. Les auteurs 
reprennent les valeurs moyennes publiées par |. Ballester, 
et D. Fletcher et L. Silgo, qu'ils recalculent en y incluant les 
données inédites”. Ainsi, si cette étude n'intégre pas les 
procédés statistiques employés par ailleurs depuis plusieurs 


années, elle reprend en revanche les traits les plus intéressants 


218 Lucas Pellicer 1990, 64. 

219 Grau Mira & Moratalla Jávega 2003. 

220 Grau Mira € Moratalla Jávega 2003, 27-28. 

221 Grau Mira & Moratalla Jávega 2003, 40-42. 

222 Grau Mira & Moratalla Jávega 2003, 42-43. 

223 Grau Mira € Moratalla Jávega 2003, 43-44. 

224 Ballester Tormo 1930, 12, 21-22. 

225 Ballester Tormo 1930, 16-23. 

226 Fletcher Valls & Silgo Gauche 1995, tableau 7. 
227 Grau Mira & Moratalla Jávega 2003, tableaux 3-5. 
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des études antérieures sur la métrologie ibérique, notamment 
l'extrapolation de valeurs principales autour desquelles les 
masses convergent pouren déduire des systèmes de comptage 
et des unités. À travers cette méthode, les auteurs en arrivent 
notamment à distinguer plusieurs systémes métrologiques 


distincts selon leur chronologie. 


Enrésumé,ilsidentifient,surlabasedeleuranalyse,l'utilisation 
d'un systéme construit autour d'un standard de 8,6 g au IV? s. 
a.Cet qui dériverait d'une double drachme athénienne de 4,36 g. 
Il serait alors utilisé de manière privilégiée mais non exclusive. 
Au IIIe s., il perdurerait et coexisterait avec un autre construit 
autour d'une unité de 7,2 g. Enfin, aux llet I*' s. a.C., le standard 
de 8,6 g serait abandonné au profit d'un nouvel étalon 


d'environ 7 0228. 


l'article d'I. Grau et J. Moratalla reste inscrit dans une 
tradition historiographique comparative et n'offre pas, en ce 
sens, de profonds changements. Cependant, les instruments 
de pesée y sont appréhendés sous un jour nouveau. Pour 
la premiére fois, la métrologie est replacée dans un monde 
mouvant dans le temps et dans l'espace et les systémes 
restitués sont considérés selon des limites chronologiques, 
économiques et politiques permettant pour la premiére fois 


d'aborder réellement l'idée d'unités pondérales locales. 


Le dossier a été plus récemment repris par nous- 
méme dans le cadre d'une approche plus locale à partir 
de l'exemple du lot de dix poids découverts dans la tombe 
200 d'El Cigarralejo?? publié et étudié cinquante plus tôt 
par E. Cuadrado". Cet article propose une nouvelle lecture 
métrologique de ce lot en s'appuyant sur l'analyse des 
relations arithmétiques des différents éléments d'un lot 
entre eux (tableau de division") (voir le chapitre "Retrouver 
les relations arithmétiques", p. 81-84). Nous y proposons 
l'identification d'une unité métrologique locale d'environ 
20,7-20,8 g au centre de la constitution d'un lot de poids 
de balance complexe permettant la réalisation de tous les 
multiples de l'unité jusqu'à vingt-quatre fois celle-ci?". Si 
cette unité peut mathématiquement correspondre à trois 
fois l'unité de 7,2 g identifiée par l. Grau et J. Moratalla?”, 
cette derniére ne semble toutefois pas pouvoir expliquer la 
construction arithmétique du lot lui-même en tant qu'outil 


fonctionnel. 


228 Grau Mira & Moratalla Jávega 2003, 50. 
229 Poigt2015a. 

230 Cuadrado Díaz 1964. 

231 Poigt 2015а, 144. 
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Valeurs CR1 Valeurs CR4 
1/4 7,75 1116 9,12 
1/3 10,33 1/8 18,2 
1/2 15,5 1/4 36,5 

Unité 31* 1/3 48,6 
2 62* 1/2 73 
3 93 1 146* 
4 124 2 292* 
5 155 
10 310 


Fig. 1-22. Les 4 systèmes observés d'après les marques et les masses des poids de Cancho Roano : en gras les poids existant, 
en non gras les masses restituées pour chaque système, les astérisques correspondent au nombre de marques numérales, 


d'aprés Garcia Bellido 2003, 142. 


Plus récemment, nous avons repris avec Lysiane Delanaye 
le sujet des modifications de poids de balance et de l'impact 
de celles-ci sur la masse des artefacts et leur utilisation?*. Les 
résultats de cette étude sont en grande partie présentés plus 
loin (voir le chapitre “Fabriquer des instruments de pesée 


'ibériques" p. 302-305). 


3. À l'Ouest, du nouveau 


Alors que le Levant espagnol commence à être bien connu 
du point de vue de la métrologie pondérale, la fin des années 
1990 et les années 2000 marquent la prise de conscience de 
l'existence de procédés similaires dans la moitié ouest de 
la péninsule Ibérique et de l'ancienneté de cette pratique. 
L'une des premières publications qui modifie réellement 
l'état de l'art est celle de la totalité des instruments de pesée 
découverts sur le site de Cancho Roano (Zalamea de la Serena, 


Badajoz, Espagne)^*. 


Le “palais-sanctuaire” de Cancho Roano 


Par bien des aspects, le site de Cancho Roano et les 
instruments de pesée qui y sont trouvés, revétent un 
caractére exceptionnel. Tout d'abord, le site correspond à 
un grand édifice en adobes et sous-bassement de pierres, 
daté du V° s. a.C.et interprété par les fouilleurs comme un 
"palais-sanctuaire"?. En raison de cette interprétation, 
l'utilisation même des instruments de pesée est imaginée 


dans un contexte d'administration à caractére probablement 


233 Delanaye & Poigt 2020. 
234 García-Bellido 2003. 
235 Maluquer de Motes & Pallarés Comas 1981. 


religieux" attesté par certains artefacts interprétés 
comme des objets votifs?”. De plus, le site ayant été fouillé 
intégralement et méthodiquement, il est possible de 
contextualiser les découvertes à l'intérieur même de celui-ci, 
une donnée malheureusement souvent inaccessible dans la 
plupart des études antérieures de métrologie^*. Un troisième 
point important est la présence de marques numérales sur 
la moitié des poids de balance découverts sur le stemm Cet 
élément est primordial car il permet plus que tout autre 
d'orienter la recherche d'unités métrologiques. Au moment 
de la publication de l'ensemble de poids de balance de Cancho 
Roano, aucune marque de ce type n'avait alors été clairement 
identifiée au sein du large corpus des poids ibériques. 
Du point de vue de la métrologie en usage, María Paz García- 
Bellido met dans un premier temps en évidence plusieurs 
systémes pondéraux potentiels (fig. 1-22) d'aprés l'observation 
des masses et des marques numérales et s'interroge sur 
l'existence d'au moins deux systèmes différents. Elle conclut 
toutefois à l'utilisation d'un seul systéme marqué par de fortes 
déviations et basé sur une unité de 9,4 g dont les meilleurs 
paralléles sontà chercher dans les poids phéniciens de la cóte 


syrienne et datés de la fin du l* millénaire a.C.2* 


Cette interprétation s'inscrit clairement dans une tradition 
de métrologie comparative et de recherche de l'origine du 
système pondéral à l'extérieur de la péninsule Ibérique. M. P. 
García-Bellido voit dans l'utilisation du shekel ougaritique/ 
syrien la marque du maintien des connexions avec l'Orient 


méditerranéen, alors méme que son utilisation en Phénicie 


236 García-Bellido 2003, 153-155. 

237 Celestino Pérez, éd. 2003, 109 ; García-Bellido 2003, 150. 
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semble moins répandue à cette époque qu'au préalable? 
La reconstruction métrologique de M. P. García-Bellido ne 
manque pas de cohérence mais se heurte toutefois à plusieurs 
écueils. Il faut mentionner que sur les 26 poids de balance 
retrouvés à Cancho Roano, un seul correspond directement au 
shekel en question, à savoir le poids CR-C de 9,14 g selon Joan 
Maluquer de Motes et María Paz García-Bellido?*, aujourd'hui 
pesé à 8,23 g (probablement en raison d'un prélévement 
pour analyse métallographique) et marqué de quatre points. 
l'existence d'une oscillation plus ou moins grande des masses 
autour d'une valeur théorique centrale, la Normzone, n'est pas 
une nouveauté. En revanche, le fait que la Normzone soit aussi 
élevée (environ 15 96 de déviation relative entre les poids de 
31 g et 36,5 g), sur un méme site et au même moment, pose 
probléme, qui plus est lorsque celui-ci est interprété comme 
un lieu à vocation cultuelle dont l'une des fonctions, selon 
M. P. García-Bellido, serait d'entreposer les poids de balance 
faisant office d'étalons. Un tel raisonnement revient à dire 
que les instruments de pesée maniés par ces populations 
ne permettent pas de percevoir ces différences de masses. 
Mais il est toutefois improbable que des poids de 62 g et 73 g 
aient pu étre assimilés à une méme valeur alors méme que 
leur différence de masse (9 g) est supérieure au poids le plus 
léger de la série (7,75 g) et similaire au deuxiéme plus léger 
(912 g). M. P. García-Bellido n'hésite d'ailleurs pas à proposer 
que la dispersion de la masse durant les périodes anciennes 
puisse atteindre 20%2#, une estimation critiquée par 1. 
Grau et J. Moratalla qui estiment qu'elle empécherait toute 
distinction entre deux valeurs consécutives d'une séquence 


arithmétique? 


Le nord-ouest de la péninsule Ibérique 


Les pratiques de pesée dans le nord-ouest de la péninsule 
Ibérique sont connues par une série de découvertes plus ou 
moins importantes. C'est notamment la mise au jour de poids 
de balancesurlessites de La Hoya (Guardia, Araba, Espagne)”*, 
La Custodia (Viana, Navarra, Espagne)?" et Munoaundi 
(Azkoitia-Azpeitia, Gipuzkoa, Espagne)? qui a permis 


d'accroitre l'échelle d'observation de la pratique pondérale 


242 Elayi & Elayi 1997, 319-320. 
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246 Llanos 1976 ; Llanos 1983 ; Galilea Martínez & Llanos Ortiz de 
Landaluze 2002 ; Llanos 2005. 


247 Labeaga Mendiola 1999. 


248 Peñalver Iribarren 2008 ; Peñalver & San Jose 2011 ; San José 
et al. 2015. 


46 


en péninsule Ibérique. Fernando Calilea Martínez intégre ces 
découvertes dans une synthése sur les instruments de pesée 
trouvés en péninsule Ibérique?^. l'auteur propose une vision 
originale qui s'intéresse pour la premiére fois à la péninsule 
Ibérique comme un seul ensemble géographique qui possède 
la particularité de livrer un type de poids de balance inconnu 
ailleurs : les poids métalliques cylindroides avec perforation 
centrale. F. Galilea distingue ainsi trois zones géographiques 


fournissant trois systèmes métrologiques différents : 


l'aire ibérique, avec une unité avoisinant les 21 g 
et un système construit par les multiples 1 : 2 : 4 : 6 : 10 et les 
fractions1/10 : 2/0 : 4/10 et 8/10 ; 


l'aire tartessienne avec des unités de 31 g, 36 g et 


146 g, organisées autour des multiples1:2:3:5:10; 


l'aire celtibérique qui utilise un standard de 15,3 g et 
un système quinaire (base 5) pour les multiples 1: 2: 3 : 5 et 


duodécimal pour les fractions entre 1/12 et12/12?. 


Sa méthode de détermination des unités esttrés proche de 
l'observation arithmétique publiée ailleurs pour les poids d'El 
Cigarralejo?*. En dehors des cas ou une marque est susceptible 
d'identifier l'unité d'un lot, il est nécessaire de rechercher des 
multiples exacts à cette unité dans les ensembles. Il estime 
qu'en prenant l'unité la plus basse des séries, les multiples 
obtenus s'avérent incohérents dans le cas oü des fractions 
sont utilisées?*?, En ce qui concerne l'utilisation de ces objets, 
F. Galilea y voit un fonctionnement d'ordre commercial, et 
plus particuliérement destiné à la pesée d'un métal servant de 
medium de paiement, bien qu'il ne précise pas s'il parle d'or, 


d'argent ou d'un autre métal, 


Raquel Vilaca : la découverte d'une pratique 
pondérale de l’âge du Bronze 


l'utilisation d'instruments de pesée dès l’âge du Bronze 
dans le sud-ouest de la péninsule Ibérique n'est connue que 
par les travaux entamés depuis le début des années 2000 par 
Raquel Маса”. Bien qu'il s'agisse d'une des contributions 
les plus récentes à l'historiographie de la pratique pondérale, 
elle traite d'une période chronologiquement antérieure. R. 


Vilaca a mis en évidence et étudié environ quatre-vingts poids 


249 Galilea Martínez 2004. 

250 Galilea Martínez 2004, 244-245. 
251 Роівї 2015а. 

252 Galilea Martínez 2004, 214. 

253 Galilea Martínez 2004, 242. 

254 Vilaça 2003; Vilaça 2011. 


de balance datés du Bronze final et du Premier аге du Fer 
provenant de deux zones qu'elle distingue : le Beira Interio et 
l'Estremadura?*. Le premier impact significatif de ses résultats 
est qu'ils amènent à nuancer fortement l'hypothèse de 
l'origine grecque du systéme métrologique ibérique défendue 
depuis E. Cuadrado?*. En effet, à la lumière des découvertes de 
R. Vilaça, il devient clair que la pratique pondérale préexiste 
de plusieurs siècles la période d'échanges intensifs entre la 


péninsule et la Grèce. 


Du point de vue de la morphologie, R. Vilaça distingue cinq 
types de poids principaux qui sont utilisés au Bronze final : les 


discoides, les bitronconiques, les sphériques, les cubiques et 


Caractériser une pratique métrologique protohistorique 


les octaédres (fig. 1-23). Contrairement à ce que C. Pulak a 
pu mettre en évidence dans les épaves d'Uluburun et du Cap 
Gelidonya, ой chaque catégorie de poids de balance semble 
correspondre à un usage métrologique particulier”, il ne 
semble pas y avoir ici de lien entre la forme et la fonction des 
objets et certains lots présentent des poids de morphologies 
distinctes^?. Les plus fréquents sont les discoides et les 
bitronconiques qui sont perforés en leur centre. Cette forme 
semble être celle qui se généralise à l’âge du Fer dans toute la 


péninsule Ibérique et pourrait, selon R. Vilaca, être l'héritage 


TIPO 
1 DISCOIDAL 
com e sem perfuração 
2 BITRONCOCÓNICO 
com e sem perfuracáo 
3 ESFÉRICO 
4 OCTAÉDRICO 
5 BICÓNICO 
6 PARALELEPÍPEDO / CÜBICO 
7 CILÍNDRICO / TRONCO-PIRAMIDAL g @ 
8 FUSIFORME 4 = 
Bees 2 


ЕЅТАС̧АО 


Monte do Trigo (Castelo Branco) 
Abrigo Grande das Bocas (Rio Maior) 
Penha Verde (Sintra) 

Almaraz (Almada) 

Baleizáo (Beja) 


Moreirinha (Castelo Branco) 
Penha Verde (Sintra) 

Ota (Alenquer) 

Monte do Trigo (Idanha-a-Nova) 
Baleizáo (Beja) 

Cabeco de Araya (Cáceres) 
Castro da Cola (Ourique) 
Pragança (Cadaval) 

Sr? da Guia (Baióes) 

Los Concejiles (Badajoz) 
Ratinhos (Moura) 


Sr? da Guia (Baiôes) 
Canedotes (Vila Nova de Paiva) 
Cabeço Araya (Cáceres) 
Pragança (Cadaval) 

Santa Luzia (Viseu) 


Monte do Trigo (Castelo Branco) 
Baleizáo (Beja) 


Los Concejilles (Badajoz) 


RTS 
| i] Almaraz (Almada) 
Huelva 


ï Y 


Huelva 
Castro Marim 
Œ) Malhada das Taliscas 


Almaraz (Almada) 


Fig. 1-23. Formes de poids de balance du Bronze final et du Premier Fer dans l'occident péninsulaire, d'après Vilaça 2011, fig. 10. 
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d'une tradition autochtone?”. À l'inverse, les poids cubiques 
semblent étre typiques des sites phéniciens du littoral (Cerro 


del Villar ou La Fonteta) entre les VIII* et VI? s. a.C.76 


В. Vilaça propose le modèle d'une économie autochtone 
fonctionnant sur le principe du troc et maniant des concepts 
de pesée, plus ou moins développés, sur laquelle viendrait 
se développer la pratique pondérale qu'elle observe 
archéologiquement*#. Les communautés indigènes 
auraient ainsi intégré comme unité fondatrice le shekel 
syrien/ougaritique de 9,4 g utilisé de manière extensive en 
Méditerranée dans la deuxième moitié du 11° millénaire a.C. 
Cette assimilation métrologiquese ferait donc parcommodité, 
pour faciliter des échanges dans un premier temps et se 
maintiendrait par la suite en péninsule Ibérique alors que le 
shekel hittite de 11,75 g est a priori préféré à celui de 9,4 g à 
partir de la chute du monde mycénien avant d'être lui-même 
supplanté par le shekel phénicien de 7,9 ez Les poids de 
l'Occident péninsulaire, dont les masses sont comprises 
entre 1,82 et 37 g, serviraient à peser des matiéres légéres et 


précieuses comme l'or, l'ivoire ou l'ambre?&, 


les interprétations de R. Vilaca à propos de l'ouest 
péninsulaire intégrent pour la premiére fois l'idée d'une 
confrontation entre des pratiques métrologiques indigènes 
et des unités allogénes. Ces derniéres seraient adoptées par 
commodité par les communautés autochtone, afin de faciliter 
des processus déjà existants, et non pas imposés ou importés 


en raison de l'absence d'une pratique initiale. 


Trés récemment, la publication monographique des poids 
découverts à Azougada (Moura, Alentejo, Portugal) a prouvé 
que les poids de balance discoidaux et bitronconiques perforés 
continuent à être utilisés à l'ouest de la péninsule Ibérique au 
Ve s. a.C. l'auteure publie des poids inédits découverts lors 
des fouilles menées sur le site dans les années 1940 et 1950. 
L'étude est de qualité, malgré l'ancienneté des données et le 
manque de contexte stratigraphique, et l'ensemble rappelle 
fortement celui de Cancho Roano avec des poids de balance 
en alliage cuivreux bitronconiques portant des marques 
numérales associés à des poids discoides en plomb?*. Du 
point de vue de la métrologie, l'auteure identifie deux unités : 
un shekel de 9,4 g qui découlerait de l'usage qui en est fait au 


Bronze final et un shekel de 7,83 g qui remonterait, quant à lui, 


259 ldem. 
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aux contacts avec le littoral durant la transition vers la période 


orientalisante (VIII? s. a.C.)?$5. 


LES sPÉCIFICITÉS 
DE LA PRATIQUE PONDÉRALE 


La pesée métrologique se démarque de beaucoup 
d'autres pratiques par le nombre de prérequis abstraits qu'elle 
implique. Il est ici question de présenter ces différentes 
spécificités afin d'aborder l'étude de la pratique pondérale de 


la maniére la plus objective et scientifique possible. 


|. Compter et mesurer : 
un processus cognitif complexe 


La capacité à compter et mesurer est un processus 
complexe souvent mis en relation avec celle d'écrire?” qui 
permet de rationnaliser et d'abstractiser un certain nombre 
de caractéristiques du monde. Cette abstraction passe par 
l'adoption d'un ensemble de conventions qui permettent 
de transformer l'analogique en numérique. La mesure, 
quant à elle, est la deuxiéme strate d'abstraction qui vient 
se déposer sur la pratique du comptage. Ainsi, le fait de 
compter et mesurer та rien d'anodin, il s'agit d'un processus 
profondément ancré dans les pratiques sociales et difficile à 


modifier. 


1. Du nombre à la mesure 


Alain Testart rappelle dans sa préface de Poids et 
Mesures en Asie du Sud-Est que les chiffres sont dans 
notre société actuelle une composante incontournable, un 
filtre au travers duquel passe toute l'information, qu'elle 
soit économique, politique ou sociale? Ce processus 
d'abstraction par les chiffres est cependant une pratique 
récente, tout du moins dans son universalisme. En effet, on 
peut observer aujourd'hui la place primordiale qu'occupent 
les chiffres dans la transmission de l'information : finances, 
opinion publique, performances sportives, évaluation 


scientifique... 


Comment aborder alors objectivement la notion de 
métrologie lorsque l'on traite de populations n'ayant pas laissé 


de sources écrites intelligibles ? || semble nécessaire de revenir, 


266 Antunes 2017, 916. 
267 Ruiz-Gálvez Priego 2008, 28. 
268 Testart2004, 9. 


au moins de maniére générale, sur l'utilisation des nombres, de 
l'arithmétique et de la mesure comme procédés d'observation 
avant de pouvoir réellement traiter de leur incarnation 


archéologique. 


Ecriture et comptage : 
deux procédés en corrélation ? 


L'écriture et le comptage partagent un certain nombre de 
traits communs liés à une rationalisation et une abstraction du 
monde, amenant à l'organiser et à le hiérarchiser?$. Ainsi, les 
deux procédés sont souvent associés et mis en avant comme 
des outils d'enregistrement améliorant le fonctionnement des 
premiers systèmes administrés??, Comme beaucoup d'autres 
procédés aujourd'hui totalement imbriqués et indissociables 
de notre quotidien, ils ont tendance à étre percus comme l'une 
des étapes indispensables d'un processus d'évolution linéaire. 
Pourtant, comme l'a parfaitement mis en évidence Susan 
Sherrat, l'écriture n'est pas un progrés technologique universel 
et que chacun adopte lorsqu'il est confronté à son existence, 
mais bien au contraire une technologie spécifique qui ne 
trouve d'intérêt que dans un certain contexte social”. Un tel 
constat est entiérement applicable à la numération qui vient 
répondre à un besoin de dénombrer dans certaines quantités 
et dans certains contextes uniquement. Celle-ci peut donc 


prendre autant de formes qu'il existe de besoins différents. 


L'une des formes les plus connues de numération est 
l'usage de procédés mnémotechniques permettant de tenir 
des comptes. C'est notamment le cas en Mésopotamie, par 
l'utilisation de jetons (tokens), un phénoméne bien mis en 
évidence par Denise Schmandt-Besserat et dont l'évolution et 
la complexification aménent au développement de l'écriture 
cunéiforme*?, Cependant, il ne s'agit pas là d'un schéma évolutif 
universel. Le procédé de comptage conduit ainsi à grouper 
l'information, à la réduire à une unité minimale indivisible 
multipliable autant de fois que possible. Elle indique ainsi une 
forme d'abstraction qui ne va pas de soi, qui n'est pas innée, 
car tout n'est pas comptabilisable au premier coup d'œil. Ainsi, 
passé un certain nombre, qui ne sera certes pas le même pour 
tout le monde, un outil de compte devient nécessaire, peu 
importe que ce nombre soit de plusieurs milliers ou de quelques 


unités. Cependant, il est légitime de se demander si tous les 


269 Schmandt-Besserat 1992 ; Schmandt-Besserat 1996, chap. “А 
turning point in communication and data storage" ; Ruiz-Gálvez 
Priego 2008, 28. 
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contextes aménent à dépasser ce nombre. Méme dans le cas 
contraire, il est probable que la vocalisation, la représentation 
mentale, passe par une certaine formalisation, matérielle ou 
non. La plus évidente, par laquelle nous sommes tous passés, et 
à laquelle certains continuent à avoir recours, est de “compter 
sur les doigts" Les guillemets sont de rigueur car les doigts ne 
sont pas l'unique médium corporel permettant de formaliser 


l'information numérale. 


Les bases de comptage ou systémes numéraux 


En effet, nous utilisons nos doigts pour compter car 
nous utilisons aujourd'hui majoritairement une base de 
comptage dite décimale. Ou bien est-ce justement parce-que 
nous comptons sur nos doigts que notre systéme est devenu 
décimal ? Bien entendu, l'un et l'autre sont indissociables. 
Les systémes de comptage se sont partout et de tout temps 


appuyés à des repéres visuels. 


Cependant, lorsque L. Rahmstorf conclut son article The 
concept of weighing en stipulant que les multiples d'un systéme 
de comptage se doivent d'étre intuitivement compréhensibles 
pour étre utilisables et donc correspondre aux systémes 
décimaux (2, 3, 4, 5, 10"), duodécimaux (“12”) ou sexagésimal 
(*60") ou dérivés de ceux-là, il commet probablement une 
erreur??, En effet, cette conception découle directement de la 
vision moderno-centrée d'un monde gouverné par le systéme 
décimal et de ses propres confrontations avec les systémes 
duodécimal et sexagésimal dans l'étude de la Méditerranée 


orientale de l’âge du Bronze. 


En réalité, il y a probablement au moins autant de 
systémes de comptage différents que de facons de catégoriser 
et de hiérarchiser le monde. Sans chercher aucunement 
l'exhaustivité, il est possible de de mieux comprendre ce que 
peut être un système numéral "intuitivement compréhensible” 
autravers de quelques exemples tirés de l'anthropologie ou de 


réminiscences dans des systémes encore utilisés. 


Lanthropologue Zdenék Salzmann, de la Northern Arizona 
University, s'est intéressé aux modéles de construction des 
systémes numéraux. Son étude l'a amené à différencier trois 
schémas principaux de constitution de ces systémes : frame 
pattern, cyclique ou opératif. Le frame pattern est une succession 
de plusieurs morphémes (ou unités linguistiques)”. 
En francais, leur nombre est finalement assez réduit, les 
premiers morphèmes vont de un à seize, on trouve ensuite 


vingt, trente, quarante, cinquante, soixante, cent, mille, million, 


273 Rahmstorf 2010, 99-100. 
274 Salzmann 1950, 80. 
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milliard etc. Tous les nombres intermédiaires sont formés par 
l'accolement de deux ou plusieurs morphémes. Par exemple, 
le nombre 21 est créé par l'association des morphémes "vingt" 


et *un", chacun porteur d'un sens numérique. 


Le schéma cyclique renvoie à une construction du systéme 
numéral qui catégorise une succession de morphémes comme 
une unité réplicable pour construire le systéme?^. Dans le 
cas du systéme décimal, le groupe en question serait de dix 
morphémes, le cycle reprenant au 11° puis au 21° etc. Un grand 
nombre de systémes sont définis ainsi : quinaire (base 5), 
décimal (base 10), duodécimal (base 12), vigésimal (base 20) 
ou encore sexagésimal (base 60). Cependant, en français les 
premiers morphémes vont jusqu'à 16 (seize) et non jusqu'à 
10. Dans un cycle décimal parfait, notre onze deviendrait 
dix-et-un, notre douze dix-et-deux etc. De plus, nos nombres 
portent également la trace d'un cycle vigésimal (soixante-dix, 
quatre-vingts, quatre-vingt-dix etc.)"$ Salzmann observe cela, 
notamment chez les populations amérindiennes, et parle 


alors d'inconsistance de ces cycles au sein d'un systéme"7. 


Il propose pour cette raison un troisième schéma, dit 
opératif, qui par combinaison des deux premiers, puis par 
addition, soustraction et multiplication, permet le rendu des 
systèmes numéraux”*, Pour reprendre l'exemple du système 
décimal dans la langue française, le nombre 90 est construit à 
l'aide de trois morphèmes (“quatre”, “vingt” et “dix”) et doit se 
comprendre comme le résultat de l'opération arithmétique : 4 
x 20 +10. Le “nonante” belge est quant à lui une transcription 
plus directe du cycle décimal. Selon Salzmann, l'emploi d'un 
système cyclique implique obligatoirement celle d'un système 


opératif??. 


Certains des exemples les plus fascinants sur le sujet 
nous viennent de Papouasie Nouvelle-Guinée, ou en plus 
d'observer des systémes numéraux atypiques, il est possible 
de remarquer leur variété sur une échelle géographique 
relativement réduite. Ainsi, le systéme de comptage 
Oksapmin posséde une base 27, correspondant à 27 parties 
du corps qui sont nommées en effectuant l'opération, depuis 
le pouce droit jusqu’à l'auriculaire gauche??? (fig. 1-24). Pour 
compter des valeurs supérieures, ils continuent en formant 
une boucle et reprennent au poignet (n°28) puis à l'avant-bras 


(n°29), ce qui implique qu'en revenant au point de départ, la 


275 Le plus grand morphéme numéral de la langue française est 
"centilliard" et est égal à тоз, 
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valeur obtenue n'est pas de 27 x 2 = 54 mais seulement de 49 
(les cinq doigts de la main gauche n'étant pas recomptés sur 
le retour). Plus proche d'une énumération que d'un véritable 
comptage, les systèmes numéraux “corporels” ne sont pas 
destinés à compter de grands nombres, ceux des langages 
Awyuallant par exemple jusqu'à 23 en Kombai et en Mandobo, 
38 en Korowai et 41 en Wambon*”. La principale raison à cela 


282 car ils 


est que ces différents systémes ne sont pas cycliques 
n'ont de sens que dans la sphère du langage corporel et ne 
peuvent pas en étre détachés. Chaque nombre est nommé 
en fonction d'une partie du corps et non pas en fonction de la 
valeur numérale qu'il contient. Ainsi, bien que seul un frame 
pattern soit utilisé dans ces exemples, ils illustrent pourtant 
clairement que si la base de comptage décimale nous parait 
intuitive car nous possédons dix doigts, beaucoup d'autres 


possibilités existent. 


Ainsi, plusieurs sources témoignent de l'emploi de 
diverses bases numérales à travers le monde. On trouve 
plusieurs sociétés ou groupes humains utilisant un systéme 
vigésimal (base 20) dont le cycle contient parfois également 
un système quinaire tels que les Mayas??, ou décimal comme 


chez les Basques (fig. 1-25). 


Le systéme sexagésimal (base 60) a été l'un des premiers 
utilisés, notamment dans la métrologie pondérale depuis 
le Ше millénaire a.C.**. S'il ne parait pas évident au premier 
abord, il présente en réalité de nombreux avantages. Tout 
d'abord, il posséde de nombreux diviseurs entiers (1, 2, 3, 4, 5, 
6,10,12, 15, 20 et 30) ce qui facilite le calcul des fractions et 60 
est également le plus petit nombre divisible à la fois par1, 2, 3, 
4 et 5. Ce systéme numéral est encore celui utilisé aujourd'hui 
pour calculer le temps (minutes et secondes), les angles (en 
degrés, minutes et secondes) ainsi que certaines coordonnées 


géographiques (également en degrés, minutes et secondes). 


Enfin, bien que le systéme décimal se soit largement 
imposé, de nombreuses langues gardent des vestiges de 
systémes numéraux aux structures différentes. En francais, les 
structures quatre-vingts (4 x 20), quatre-vingt-dix (4 x 20 +10) 
sont les réminiscences d'un systéme vigésimal, possiblement 
gaulois?*6 (bien que cette origine repose sur peu d'éléments), 
qui a en revanche en partie disparu en Suisse et en Belgique 


(huitante, uniquement en Suisse, et nonante). En anglais, 
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Fig.1-24. Séquence numérale utilisée par le peuple Oksapmin, allant de 1 à 27, d'après Saxe1981, fig. 1. 


Premiére dizaine Deuxiéme dizaine Morphèmes de vingtaines 
[e] zero, husta 10 hamar 20 hogoi 
1 bat 10+1=11 hamaika 20+10=30 hogoitahamar 
2 bi 1042-212 hamabi 2X20=40 berrogoi 
3 hiru(r) 1043-213 hamahiru(r) 40-10-50 berrogoitahamar 
4 lau(r) 10+4=14 hamalau(r) 3X20=60 hirurogoi 
5 bost 1045-15 hamabost 60 410-70 hirurogoitahamar 
6 sei 1046-16 hamasei 4x20=80 laurogoi 
7 zazpi 10+7=17 hamaszazpi 80+10=90 laurogoitahamar 
8 zortzi 10+8=18 hemezortzi 
9 bederatzi 10+9=19 hemeretzi 


Fig.1-25. Système de comptage basque. 


eleven et twelve, comme les elf et zwölf allemands, sont quant 
à eux les derniéres traces d'un systéme duodécimal. En 
danois, comme en français, un ancien système vigésimal est 
perceptible à travers des constructions qui nous paraissent 
aujourd'hui étonnantes, en particulier pour leur utilisation 
des fractions : 50 se dit halvtreds pour halvtredje-sinds-tyve qui 
peut s'entendre comme “deux vingtaines et la moitié de la 
troisième” soit 2,5 x 20 = 50. Ainsi, les nombres 60, 70, 80 et 90 


sont exprimés en vingtaines et moitiés de vingtaines. 


Il est ainsi trés clair que vouloir réduire les systèmes de 
comptage à notre vision moderne et faussement décimale 
est loin d'étre pertinent lorsque l'on observe des sociétés 


pour lesquelles on ne posséde pas de témoignage écrit. 


Ainsi, un systéme se doit effectivement d'étre intuitivement 
compréhensible mais nous nous fourvoyons en pensant que 
ce qui ne l'est pas pour nous ne pouvait pas l'étre pour les 
populations anciennes. De plus, par le nombre de vestiges 
de systémes anciens dans les langues parlées aujourd'hui, 
il est possible d'observer à quel point la numération est un 
facteur fortement ancré culturellement. Ainsi, les multiples 
et fractions qui ont du sens pour les uns sont parfois 


particuliérement ardus à appréhender pour d'autres. 
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De Poids et de Mesure 


Mesurer n'est pas compter 


Cependant, la mesure implique l'acceptation d'une autre 
abstraction : l'unité métrologique. Ainsi, comme l'a dit Alain 
Testart, mesurer n'est pas compter’. La mesure, en premier 
lieu, ne nécessite pas de compter, elle a pour vocation de 
comparer. Cette comparaison se fait par rapport à une unité 
de référence dont la validité est circonscrite. Pour cette raison, 
la mesure est une convention??? qui possède ses limites et ne 
concerne donc jamais qu'une population. Combien d'unités 
métrologiques sont utilisées dans notre propre société sans 
pour autant concerner tout le groupe humain inclus dans 
celle-ci : le newton (poids), l'Ohm (résistance électrique), le 


bar (pression???) ? 


La mesure peut s'appréhender de plusieurs facons, de la 
plus simple à la plus complexe. Elle peut être en effet purement 
intuitive et sensorielle et découler d'une simple perception 
des longueurs, des volumes et des masses. En effet, même 
dans notre société actuelle, de nombreux procédés de mesure 
ne passent pas par une comparaison directe à la norme en 
vigueur. Tous les jours, par exemple, et plusieurs fois par jours, 
chaque personne fait la mesure de la quantité de nourriture 
et d’eau nécessaire à sa survie avec une tolérance certes assez 
large. Mais combien de personnes mesurent réellement cette 


quantité avec les systèmes métrologiques adéquats ? 


Dans d'autres cas, la mesure prend la forme d'une 
comparaison en fonction de standards plus précis mais pour 
autant bien éloignés de la précision généralement sous- 
entendue par le terme. Qui па jamais préparé un plat ou un 
dessert appelant des unités telles qu'une “cuillère à soupe" ou 
une “pincée” ? l'échelle de référence est intelligible, d'une portée 
suffisamment grande pour se permettre d'étre publiée dans un 
ouvrage de cuisine, mais ne révéle pourtant d'aucune pratique 


de normalisation systémique. 


Enfin vient la mesure telle que nous l'entendons 
généralement, celle s'appuyant sur des systèmes 
métrologiques définis, théorisés et largement acceptés. Et 
malgré leur large diffusion et démocratisation, ils ne sont 
appréhendés qu'avec des marges d'erreur trés variables. En 
France, un produit vendu en supermarché selon une quantité 
donnée, doit correspondre à la mesure donnée selon une 
moyenne effectuée sur plusieurs produits. Celle-ci ne doit 


alors pas étre inférieure à 99 % de celle annoncée pour les 
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produits de plus de 15 000 g ou ml mais uniquement 91 % pour 


les produits de 5 à 50 g ou ml”. 


Ainsi, la mesure et la numération sont deux processus 
distincts qui font appel à des concepts abstraits différents mais 
qui partagent une volonté d'organisation, de catégorisation 
et de hiérarchisation. Les deux notions sont cependant 
largement associées lorsqu'il s'agit d'organiser un systéme 
de référence selon une échelle donnée, autrement dit, lors du 


passage de l'unité au systéme métrologique. 


2. Dela mesure au systéme métrologique 


Alain Testart différencie systéme numérique et systéme 
métrologique en argumentant que l'un sert à compter tandis 
que l'autre, dans sa vocation de mesure, se doit avant tout 
d'être facilement manipulable et notamment divisible?”. 
Cela expliquerait bien l'usage du systéme sexagésimal en 
Méditerranée Orientale dés le 111° millénaire a.C.En effet, la 
métrologie n'est pas uniquement le résultat du croisement 
entre unité et systéme numéral. Alors comment passer de la 


mesure au systéme métrologique ? 


Multiples et diviseurs, entiers et fractions : 
deux observations différentes du numéral 


Un systéme métrologique peut se définir comme l'échelle 
de valeurs définissant les fractions et multiples d'une unité de 
référence. Son objectif premier est d'augmenter la capacité de 
comparaison d'un étalon de référence en offrant la possibilité 
de mesurer des éléments plus petits et plus grands que 
celui-ci. En effet, l'un des critéres primordiaux d'un systéme 
métrologique est sa fonctionnalité, il n'a ainsi pas pour 


vocation de suivre avec exactitude un systéme numéral. 


Les systèmes métrologiques se composent donc 
généralement de plusieurs unités reliées arithmétiquement 
entre elles ou de plusieurs valeurs, multiples et fractions, 
qui sans être nommées comme des unités à part entière, 
sont employées de manière relativement standardisée ou 
habituelle. 


Ainsi, bien que le système métrique soit le système 
métrologique de référence pour les volumes en France, et 


que son unité soit le mètre cube, le litre (1 dm?) reste l'unité 


290 Page internet du gouvernement francais consacré aux 
obligations en matiére de poids et mesures : [en ligne] https:// 
www.economie.gouv.fr/dgccrf/publications/juridiques/panora- 
ma-des-textes/Poids-et-mesures [consulté le 21 déc. 2021]. 


291 Testart 2004, 11. 


usuelle. Le systéme métrologique basé sur le litre suit le 
systéme décimal habituel avec des unités multiples (décalitre, 
hectolitre, kilolitre etc) et des unités diviseurs (décilitre, 
centilitre, millilitre). Bien queces unités ne soient pas intégrées 
au systéme international (SI) dont l'unité de capacité est le 
mètre cube, elles sont toutefois courantes dans de nombreux 
États et restent ainsi en usage et reconnues par ces derniers. 
Cependant, d'autres multiples ou fractions d'usages sont 
employés sans toujours étre des unités à part entiére. On peut 
noter par exemple 25 cl (le verre d'eau ou le demi de bière), 33 cl 
(la capacité habituelle des boites de sodas qui permet la plus 
grosseéconomied'aluminiumdanslaréalisationduconteneur) 
ou encore 50 cl (la pinte française actuelle) mais également un 
grand nombre de conteneurs commerciaux destinés à la vente 


d'alcool? 


Les systémes métrologiques se présentent donc comme 
des ensembles organiques, composés à la fois de normes 
établies par les entités politiques en place mais également 
des résultats des pratiques usuelles, de la tradition et d'autres 
habitudes sociales et économiques. Cette variabilité fait 
que les systémes métrologiques peuvent parfois apparaitre 


comme plus complexes que ne le nécessite leur usage premier. 


Les exemples contemporains montrent à quel point il 
paraît difficile d'anticiper les évolutions possibles d'une unité 
en systéme métrologique et du point de vue de l'archéologue, 
déduire des vestiges archéologiques la logique de construction 
d'un systéme. En dehors de la raison pratique et arithmétique 
viennent s'ajouter des volontés économiques, historiques/ 


traditionnelles ou encore diverses de pratiques du quotidien. 


Dans une configuration ой un systéme métrologique est 
exempt de toute logique autre que celle liée à son utilisation 
pratique et idéelle, on peut estimer qu'il se définit comme 
l'extrapolation directe d'une unité en fonction d'un systéme de 
comptage donné. En partant de ce principe, il est possible de 
réduire tout système métrologique "simple"? à une formule 


arithmétique, tout du moins en ce qui concerne les multiples. 
Un système numéral SN sur base N peut alors s'écrire : 


SN = 1, 2,..., N, N +1, N + 2, ..., 2N, .] 


En partant du principe qu'un système métrologique SM 
“simple” suit le système numéral, alors, pour une unité U, le 


systéme est construit tel quel : 


292 Garnier etal., éd. 1989, 271-284. 


293 Bien que parler d'un “système simple” relève de l'oxymore, 
cette formule parait ici décrire convenablement la situation au re- 
gard de la complexité que peuvent prendre certains systémes nu- 
méraux ou métrologiques. 


Caractériser une pratique métrologique protohistorique 


SM = (U, 2.U, ..., N.U, (N +1).U, (N + 2).U, ..., 2N.U, ..] 


Si l'on imagine un systéme duodécimal, autrement dit 


base12 (N = 12), le système numéral donne : 
SN-1,2,., N, N +1, N +2, ..., 2N, .] 
autrement dit : 
SN = 1, 2, ..., 12, (12 +1), (12 + 2), ..., (2x12), ...} 


En appelant A et B les valeurs 11 et 12 du système 


duodécimal il est possible de compter ainsi de 1 à 24, 


SN = f1, 2,3, 4,5, 6, 7, 8, 9,10, A, B, B+1, B+2, ..., 2B] 


Si les multiples d'une unité métrologique sont construits 
à partir d'un tel système numéral, les valeurs supérieures à 12 
auront tendance à être des multiples de 12. Un multiple 25, s'il 
est fréquemment utilisé dans un systéme décimal, n'aurait 


aucun sens, tout comme 50 et 100. 


Si ce procédé de reproduction du systéme numéral pour 
créer les multiples d'une unité a tout son sens, notamment 
pour en faciliter le comptage, il n'en va pas de même pour 
les fractions. En effet, la facon de se représenter les nombres 
inférieurs à 1 est particuliére, ce qui explique par exemple 
qu'elle soit généralement abordée bien aprés les nombres 


entiers dans l'éducation scolaire. 


Les fractions demandent un procédé de visualisation 
particulier, il est en effet généralement impossible de 
simplement les “compter” sur le corps. Elle passe dans bien 
des cas par la représentation d'une forme géométrique, un 
cercle par exemple, que l'on partage en n parts égales pour 
visualiser la fraction 1/n (la majorité des graphiques utilisés de 
nos jours fonctionnent sur ce principe visuel). Ainsi, ce procédé 
peut aisément s'émanciper du système numéral. Par exemple, 
si le systéme décimal représente le socle numéral dans notre 
société, les fractions les plus communes n'y appartiennent pas 
(1/4,1/3, 1/2, 3/4, etc.) alors qu'il est généralement difficile sans 


outil de visualiser une fraction sur10 autre que 5/10. 


La divisibilité est donc probablement le critére majeur 
de la création des fractions de la majorité des systémes 
métrologiques. Pour cette raison, il est beaucoup plus difficile 
de détecter la maniére dont vont se développer les systémes 
de fractions, s'ils sont développés. De nombreux aspects 
peuvent influer sur la manière de les créer et produire ainsi des 
résultats trés différents. Il semble cependant que les divisions 
binaires, permettant l'obtention de fractions 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 
etc., soient les plus faciles à réaliser. La balance à bras égaux 


favorise grandement la division binaire. 


53 


De Poids et de Mesure 


En pratique, l'application stricte d'un systéme numéral à la 
création d'un ensemble de fractions d'une unité reléve le plus 
souvent d'une démarche de multiplication que de division. 
Cela est par exemple le cas de certaines unités pondérales 
basées sur des graines (comme la graine de caroubier qui a 
donné le carat ou le takou possiblement utilisé par les Akans) 
qui sont trop faibles et, contrairement à l'idée répandue, trop 
hétérogènes pour servir d'unité fonctionnelle. Plutôt qu'être 
utilisées au quotidien comme unité usuelle, une unité plus 
lourde est créée et c'est celle-ci qui va servir de fondation au 
systéme métrologique. l'unité minimale (graine de carat, 
takou ou autre) représente alors une fraction dans le systéme 
métrologique, bien qu'elle soit en réalité à l'origine de sa 
création. Chez les Akans, par exemple, le takou représente entre 
1/44 et 1/80 des unités pondérales en usage?*. La différence 
se situe cependant dans l'ordre de construction du systéme 
métrologique. Dans un cas, une fraction va étre développée 
à partir d'une unité et va avoir alors tendance à ignorer le 
systéme numéral pour suivre une volonté de maniabilité. Dans 
le second cas, l'unité usuelle est conçue par multiplication 
d'une unité minimale et non usuelle qui devient alors une 
fraction dusystéme métrologique. l'usage de la multiplication 


permet alors de suivre le système numéral. 


L'exemple des unités de quantité des Paiwan (Taiwan) peut 
illustrer cela. l'unité supérieure de leur systéme métrologique 
estletalalakan, quicorrespondatroistovliut. lunitésupérieure 
est donc obtenue par multiplication selon un systéme 
numéral, ternaire dans ce cas-lá. Or, une unité minimale, 
bien plus réduite mais non usuelle, existe car chaque tovliut 
correspond à une poignée de graines de millet. Le grain de 
millet correspond alors à l'unité minimale et non usuelle d'un 


systéme métrologique créé par multiplication de celle-ci. 


La maniabilité du systéme avant tout, 
une théorie viable ? 


Les sociétés de l’âge du Bronze de Méditerranée orientale 
utilisent depuis le Ш° millénaire a.C. des systèmes basés 
essentiellement sur les divisions de grandes unités plutót 
que la multiplication de petites. l'un des arguments souvent 
avancé pour expliquer ce choix est la maniabilité du nombre 
60, comme nous l'avons déjà mentionné, permettant la 
réalisation de nombreuses fractions. Cependant, si le ratio 
talent-mine et mine-shekel est dans plusieurs cas de 60 : 1, 


il ne s'agit toutefois pas d'une situation systématique. La 


294 Turnbull et al. 2006; Crappier 2016, 24-26. 
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mine de 470 g est notamment divisée en 50 shekels de 9,4 g 
à Ougarit et sur l'actuelle cóte syrienne, et en 40 shekels de 


11,75 g par les Hittites. 


Mais est-il admissible d'appliquer ce principe de logique 
arithmétique essentiel, si tant est qu'il soit juste de l'admettre 
en Méditerranée orientale, pour le monde protohistorique 
occidental ? Les deux mondes présentent des faciés trés 
différents, en particulier dans le domaine de l'administration 
politique et économique. Les états à fonctionnement vertical 
dont l'économie repose notamment sur un système de 
prélévement d'impóts, sous forme monétaire ou matérielle, 
tendent à développer des outils d'administration tels que 
l'écriture et la métrologie. Ces supports sont en effet essentiels 
à la réalisation de comptes permettant l'homogénéisation et 
l'équitabilité des processus. Dans cette optique, le systéme 
numéral et l'arithmétique se trouvent nécessairement au 
centre des procédés. Comme toute technologie, l'amélioration 
de celle-ci peut entrainer un gain de temps, une facilitation 


des opérations et/ou un renforcement de la rentabilité. 


Les populations de l'Europe occidentale protohistorique, 
tout du moins jusqu’à la toute fin du Second âge du Fer, ne 
rentrent pas dans ce schéma fonctionnel. La hiérarchisation 
existe trés clairement dés le Néolithique, les élites en place 
soumettent peut-étre leurs sujets ou leurs clients à des formes 
d'imposition, mais l'échelle de fonctionnement ne semble pas 
avoir entrainé le besoin d'une administration poussée avant la 
fin dela période?" || est possible que certains outils de compte 
existent dans ces aires chrono-géographiques. On trouve 
notamment certains tessons de céramiques retaillés pouvant 
étre réutilisés comme des jetons de compte et les populations 
de la péninsule Ibérique pratiquent l'écriture durant le second 
âge du Fer, bien qu'il soit probable qu'elles n'aient jamais eu 


recours aux signes numéraux et métrologiques??. 


l'absence d'une comptabilité écrite montre probablement 
que ces populations ne sont pas rentrées dans une abstraction 
des mathématiques amenant à manier des nombres qui ne 
soient pas directement quantifiables à l'œil. En effet, si dans 
nos sociétés actuelles nous sommes capables de compter 
indéfiniment gráce à un systéme numéral décimal abstrait 
trés catégorisé et efficient, la plupart des nombres restent 
de l'ordre de l'idée. Ce palier est bien évidemment propre 
à chacun et si certains sont dépassés au bout de quelques 
dizaines, certains individus sont capables d'appréhender en 


quelques secondes des nombres plus élevés. 
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Fig. 1-26. Représentation des niveaux d'empilement de l'information métrologique. 


Il est certainement possible d'admettre que, sans 
l'appui d'une base matérielle, les fractions sur base 60 sont 
impossibles à appréhender. Par conséquent, il est hasardeux 
d'envisager que les populations de l'Europe occidentale 
manient de telles fractions aux âges des Métaux par simple 
mimétisme de la Méditerranée orientale. Les procédés 
mathématiques sont propres au développement de chaque 
groupe humain et ne peuvent étre comparés avec simplicité. 
Faire l'hypothése de l'utilisation des systémes numéraux et 
de l'arithmétique hautement complexes par une population 
sur l'argument que d'autres les manient au même moment à 
5000 km de distance, méme si des contacts existent entre les 


deux, semble ardu. 


Quelles bases de travail privilégier ? 


Comment approcher alors les systémes métrologiques de 
populations dont on ne connait pas les systémes numéraux, ni 
les unités employées ? Sur quelles bases appuyer un travail de 


métrologie archéologique ? 


Les exemples historiographiques des trente derniéres 
années montrent que cette discipline s'est renouvelée 
notamment en adoptant ou en créant des outils d'analyse 
de la donnée métrologique archéologique. Cependant, 


ces développements sont grandement liés à l'étude des 


populations évoluant dans des États fortement administrés 
(Minoens, Mycéniens, Mésopotamie, Anatolie, cóte syro- 
palestienienne etc) oü la pratique pondérale s'inscrit 
probablementdans un ensemble d'outils que l'entité politique 
contróle et modére au moins en partie. Dans la majorité des 
cas, l'étude des populations protohistoriques s'est appuyée sur 
la comparaison avec ces systémes, avec toutes les limites que 


cela implique. 


D'un pointde vue archéologique, la situation est complexe 
car en l'absence de sources écrites, les systémes numéraux, 
les systémes métrologiques, les poids de balance et parfois 
méme les produits finis pondérés sont entremélés et difficiles 
à dissocier. Certains éléments peuvent aider à y voir plus 
clair, tels que les marques numérales sur les objets, bien que 
rares dans notre zone d'étude”, qui permettent de donner 
un ou plusieurs points de repére à un systéme métrologique. 
Le sens métrologique et l'utilité de la mesure et de la 
normalisation pondérale ne peuvent donc se comprendre 
qu'en démélant un à un ces différents éléments. Il est possible 
de se représenter l'unité métrologique comme la plus petite 
d'une série d'éléments gigognes et donc le composant le plus 
fin interprétable (fig. 1-26). Cependant, si la détermination 


de son existence ou non est un résultat important en soi, 
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cette information n'est pas nécessairement celle qui nous en 
apprend le plus sur la société étudiée. Mis à part d'éventuels 
ajustements pour correspondre à celle d'une zone voisine 
ou d'un partenaire commercial, l'unité métrologique n'est 
porteuse que d'une information trés limitée, presque anodine. 
Dans un grand nombre de sociétés, elle est créée de maniére 
arbitraire, à l'inverse de la construction théorique ayant 
produit le systéme métrique, et ra donc pas nécessairement 


une logique intrinséque autre que celle de son choix. 


En revanche, l'étude des autres niveaux d'empilement 
de l'information métrologique sont porteurs de nombreuses 
informations, dont les capacités cognitives des populations, les 
intervalles de grandeurs mesurés, la complexité de la pratique, 
son usage dans un cadre uniquement privé ou au contraire 
public.. Les systémes numéraux utilisés, les modalités de 
construction des systémes métrologiques et les contextes 
d'utilisation promettent ainsi beaucoup plus d'apports aux 
sciences humaines que de tenter de savoir quel modéle a servi 
à la détermination d'une unité isolée. Par conséquent, l'étude 
des instruments de pesée ne doit pas, ou ne devrait pas, avoir 


pour objectif la recherche de l'unité pondérale comme finalité. 


Il. Masse et pesée, processus abstraits 
et connaissances empiriques 


Nous l'avons tout juste effleuré mais, au sein des 
systémes métrologiques, la mesure de la masse posséde 
des particularités qui la rendent tout à fait singuliére. Ces 
caractéristiques font qu'il est nécessaire de prendre un 
certain recul lorsqu'on étudie les instruments de pesée pour 
éviter de tomber dans la déclaration moderno-centrées. La 
gymnastique mentale obligatoire pour cela est une preuve 
de plus de l'ancrage particulier que les systémes numéraux et 


métrologiques tiennent dans les sociétés. 


1. Des concepts universels ? 


Bien qu'elle soit rarement décrite de cette maniére, la 
pesée est une technologie reposant sur un certain nombre de 
concepts abstraits et plusieurs outils distincts. De ce fait, elle ne 
peut pas étre abordée comme un procédé universel que toute 
société a été amenée à manipuler. l'association déterministe 
entre pesée, commerce et monnaie, en particulier, est loin 
d'être valable universellement et amène aisément à des 
raisonnements circulaires lorsqu'il s'agit d'étudier les sociétés 


protohistoriques. 


56 


Masse et poids, entre conceptualisation 
etempirisme 


La masse et le poids font l'objet aujourd'hui d'une 
confusion à grande échelle à laquelleil est difficile d'échapper. 
Pour cela, il semble nécessaire de revenir dans un premier 


temps sur la définition de ces deuxtermes. 


La masse est une valeur immuable, dépendante de la 
quantité de matière et de la densité d'un sujet, dont l'unité de 
référence dans le système international est le kilogramme. Le 
poids, quant à lui, est une force, mesurée en newtons, égale 
au produit de la masse et de l'accélération de la pesanteur 
(9,81 m/s? en moyenne sur Terre). Celui-ci est donc dépendant 
de la gravité qui varie sensiblement sur la Terre, notamment 
en fonction de l'altitude. Ainsi, un individu ayant une masse de 


70 kg possédera sur Terre un poids d'environ 686,5 N. 


La masse etle poids sont difficilement dissociables et dans 
le langage courant nous tendons à confondre les deux termes. 
Cette distinction, mise en évidence au milieu du XVII s. par 
|. Newton?, peine à rentrer dans le vocabulaire courant, 
mais cette confusion ne devrait pas étre répercutée dans la 
littérature scientifique, qu'il s'agisse de sciences humaines ou 
non, et encore moins lorsque le sujet d'étude est la métrologie 


pondérale. 


Il faut cependant ajouter à cela que la masse est 
aujourd'hui calculée par le biais du poids exercé par l'objet 
pesé sur le plateau de la balance, qu'elle soit mécanique ou 
électronique. Ainsi, si nous ne pouvons pas parler d'un poids 
exprimé en grammes ou kilogrammes sans tomber dans 
l'erreur scientifique, il est certain que ces deux grandeurs, 
masse et poids, devaient être perçues comme un seul 


phénomène durant la Protohistoire. 


Dans le champ des mesures, la masse occupe une place 
particulière. Les concepts de longueur et de capacité partagent 
le trait commun d'étre observables avant d'étre mesurables, 
au travers d'un seul et méme sens : la vue. La masse, quant 
à elle, échappe à ce domaine de la vision et ne peut étre 
appréhendée qu'au travers d'un processus plus délicat faisant 
appel au sens du toucher. C'est le cas lorsque nous soupesons 
un objet. Par conséquent, si nous considérons aujourd'hui 
la masse comme la caractéristique invariable et mesurable 
d'un corps, rien ne permet d'affirmer que ces concepts soient 
partagés universellement. En l'absence d'instruments dédiés à 
son observation, elle peut échapper totalementau spectre des 


caractéristiques commensurables. 


зоо Newton 1759 ; Paty 1999. 


La pesée, une pratique multifonctionnelle 


En dehors de cet aspect cognitif et théorique, il est clair 
que la pesée n'est pas non plus une pratique partagée par 
toutes les sociétés, indépendamment de leur niveau de 
hiérarchisation sociale ou de la complexité de leurs échanges 
économiques. C'est par exemple le cas aujourd'hui du peuple 
des Aoheng (Bornéo, Indonésie), une communauté de moins 
de 3 ooo individus, dont l'économie repose sur la culture du riz. 
Malgré une ouverture avec l'extérieur et l'existence d'échanges 
commerciaux, les membres de ce groupe ne développent 
aucune pratique pondérale. Lorsque le poids ou la masse sont 
envisagés, c'est selon un rapport entre une mesure de capacité 
etune densité approximative (le riz décortiqué est par exemple 
considéré comme 60 96 plus dense que le riz non décortiqué) ou 
encore selon un concept de charge transportable?*”. l'ethnologie 
comme l’histoire le montrent bien, et méme lorsque des groupes 
humains pratiquent la pesée, celle-ci peut étre effectuée dans 
des cadres trés spécifiques qui différent des contextes rigides 
proposés dans la littérature scientifique pour les populations 
protohistoriques. Chez les Akan, un ensemble de peuple du sud 
du Ghana et du sud-est de la Côte d'Ivoire, par exemple, la pesée 
acquiert au XVIII s. une fonction toute spécifique : indiquer le 
prix d'un paiement exprimé en poudre d'or. Ainsi, si les produits 
échangés ne font pas l'objet d'une pesée, mais sont délivrés 
selon des quantités traditionnelles, la poudre d'or en revanche 
est pesée par le vendeur et l'acheteur. Le prix du produit est donc 
spécifié au travers de la masse d'or et la monnaie est représentée 


par la poudre d'or elle-méme??. 


En Occident aujourd'hui, lorsque l'on pense à la pesée ou 
à son instrument, la balance, plusieurs images viennent en 
téte. l'une d'entre elle est effectivement liée au commerce ; il 
s'agit de la balance sur les marchés ou pour peser les fruits et 
légumes dans les supermarchés. Mais il faut bien reconnaitre 
que notre rapport à la pesée commerciale s'arrête bien souvent 
à ces deux cas pour la majorité d'entre nous. La balance est 
cependant présente dans d'autres sphéres, associée à d'autres 
idées : la balance de la justice, la balance de cuisine ou encore 
le pése-personne. ll est donc évident qu'à partir du moment 
oü l'idée est acceptée que la pesée peut concerner tout objet 
physique, il serait bien réducteur de la croire restreinte à la 


seule pesée commerciale. 


La mesure pondérale implique l'usage d'une balance, 
elle noblige cependant en rien à l'utilisation de poids et 
de systémes métrologiques. Le Roux montre par exemple, 


à propos des Jawi (Thailande), un peuple d'agriculteurs, 


301 Sellato 2004, 245. 
302 Crappier 2016, 22. 
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qu'ils appréhendent mal le concept de masse. Ainsi, celle- 
сї s'exprime à travers une capacité et mélange le matériau 
mesuré, le contenant dont la capacité est connue et l'équilibre 


de la balance?”. 


Il existe ainsi un grand nombre de situations distinctes 
qui aménent à faire appel à la pratique pondérale. Celle-ci 
peut servirà comparer des quantités ou des densités, mesurer 
la masse d'un produit échangé ou d'un moyen de paiement. 
Elle peut dans certains cas être effectuée pour n'importe 
quelle transaction ou mesure ou au contraire étre réservée à 
un type d'opération spécifique. Il est donc a priori impossible 
d'attribuer à la balance une fonction sociale ou économique 
particuliére pour l'Europe protohistorique alors que les 
exemples ethnographiques montrent le large spectre de ses 


utilisations. 


2. La balance, l'illusion de la précision ? 


Lorsqu'il s'agit d'aborder le théme de la précision des 
balances, il n'est pas rare de trouver nombre d'informations 
contradictoires dans la littérature scientifique, souvent peu 
argumentées. Cela peut aller de l'identification d'une unité 
au milligramme?” ou au contraire de l'acceptation de 20 % de 
tolérance dans la conception de poids de balance. Les travaux 
qui s'appuient sur une véritable analyse des caractéristiques 
techniques des balances, et par conséquent de leurs possibles 
failles, restent en comparaison bien rares. Pour cette raison, 
il semble utile de revenir sur quelques principes mécaniques 
afin de mieux comprendre et appréhender les facteurs 


pouvant influer sur la précision des balances anciennes. 


La loi de levier 


En 1680 est inventée par un certain Monsieur Bardonneau, 
“Maître Balancier à Limoges"^, la première balance 
automatique, autrement dit, une balance dépourvue de 
poids sur laquelle il est possible de lire directement la masse 
du corps pesé. Avant cela, le principe de toutes les balances 
repose sur ce qui est en partie théorisé par Archiméde (De 
l'équilibre des figures planes) comme la loi du levier. Le levier en 
question est un segment rigide se déplaçant autour d'un pivot. 


L'équilibre, autrement dit la mise à l'horizontale du levier, se 


303 Le Roux 2004, 142-144. 


304 Voir notamment Beltrán Villagrasa 1948, qui restitue entre 
autres une unité de 8,28809 g. 


305 Académie des inscriptions et belles-lettres (France) 1680, 
275. 
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| | 1: chaîne de suspension 
2 : point de pivot / 
\ point de suspension central 
| 3:fléau / joug (composé de deux bras) 
4: point de suspension de plateau | 
5 : chaine de suspension de plateau | 


| 6 : plateau 
17 : fil à plomb / pendeloque 


Fig. 1-27. Lexique de la balance à deux bras. 


produit lorsque les moments des forces exercées sur chaque 


bras du levier sont égaux. 
En prenant l'exemple d'un levier divisé par son point de 


pivot en deux segments de longueurs A et B aux extrémités 
desquels sont respectivement exercées des forces P1 et P2, on 
obtient deux moments de ces forces, A.P1 (A x P1) et B.P2 (B x 
P2). Le levier s'équilibre lorsque A.P1 = B.P2 (fig. 1-27). 
Dans le vocabulaire courant, le terme de levier est surtout 
désigné pour sa capacité à permettre de soulever un objet dont 
le poids*% est supérieur à la force utilisée pour le mouvoir. Pour 


prendre un exemple de simple rappel, imaginons un levier 
mesurant 4 m, avec un point de pivot le divisant selon un ratio 


une masse supérieure à 72 kg pourra en déplacer plus de 200 
en utilisant un bras de levier dont le point de pivot est disposé 


selon le ratio 3/4 :1/4. 
La balance à deux bras égaux repose sur le même principe 


mais en utilisant un point de pivot disposé exactement au 
centre du levier. Elle permet donc de vérifier l'égalité des poids 
exercés sur chaque plateau lorsque le levier, ou fléau, trouve 

l'équilibre et par conséquent, l'égalité de leurs masses. 
La balance dite “romaine” à contrepoids mobile fonctionne 

quant à elle sur le principe de proportionnalité entre les 

longueurs des bras du fléau et les forces exercées pour obtenir 

l'équilibre. Elle semble être originaire du domaine Italique?”, 


tout du moins dans sa forme connue aujourd'hui, et dont les 
exemplaires les plus anciens ne semblent pas antérieurs au 


es. a.C 305. 


3/4 :1/4, autrement dit A = 3 m et B 2 1 m. Si un objet exerce à 
l'extrémité de B une force P2 de 2100 N (soit 214,14 kg), alors 
pour faire déplacer l'objet en question, il est nécessaire que 


A.P1 soit supérieur à B.P2, soit, 


P1 > B.P2 + A 


P1 >1 x 2100 +3 


P1>700 


306 Il s’agit bien là du poids en tant que force et non de la masse. 
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Enexercantuneforce supérieure 700 N à l'extrémité du côté 
long du levier, il est ainsi possible de déplacer l'objet disposé 


en son extrémité courte. En d'autres termes, un individu ayant 


Pour reprendre l'exemple proposé plus haut, si A = з х B 
alors, l'équilibre se fait lorsque P2 = 3 x P1. Elle nécessite ainsi 
de connaitre précisément deux constantes (A et P1) et de faire 
changer une variable (B) pour obtenir l'équilibre (fig. 1-28). 

Cette méthode a l'avantage de la rapidité, il est possible de 
lire une mesure en faisant simplement glisser un peson, alors 
qu'une balance à deux bras impose d'enlever et rajouter des 


poids de valeurs différentes jusqu'à obtention de la bonne 


307 Tarpini etal. 2001, 180. 
308 Garnieretal., éd. 1989, 102 note 2; Tarpini et al. 2001, 180-188 


А.Р1 = B.P2 v 


Fig. 1-28. Illustration de la loi du levier. 


mesure. En revanche, elle peut entrainer certains problèmes 


de précision et de vérification. 


Les quatre qualités d'une balance : 
force, sensibilité, justesse et fidélité 


En mécanique, il est communément associées quatre 
qualités principales aux balances à bras bien qu'elles ne soient 
pas clairement spécifiées telles quelles dans la littérature 
scientifique. De ces quatre caractéristiques dépendent les 


mesures qui seront effectuées par l'appareil. 


La premiére qualité d'une balance est sa force, autrement 
dit, le poids maximum qu'elle peut supporter sans se 
détériorer. Dans nos actuelles balances électroniques, celle- 
ci est mentionnée et entraîne généralement un message 
d'erreur lorsqu'elles sont dépassées. En ce qui concerne une 
balance à bras, cela dépend essentiellement de la taille, de la 
résistance et de l'élasticité du matériau employé pour créer le 
fléau. En effet, toute déformation de celui-ci peut entraîner 
un déplacement de son centre de gravité et ainsi modifier sa 
fiabilité. 


Deuxiémement, c'est la sensibilité qui détermine le 
fonctionnement d'une balance. Celle-ci est étroitement lié à ce 
que l'on définitcommesa précision. La sensibilité estla capacité 
d'une balance, indépendamment de son type, à “trébucher”, 
à réagir, à partir d'une certaine force exercée sur le plateau 
ou l'un des plateaux. Plus la force ou le poids nécessaire sera 
faible, plus la balance sera sensible. E. Sperber a par exemple 
démontré que pour trois balances à bras égaux vikings à vide 
(fig. 1-29), la sensibilité correspondait à 0,2-0,4 g pour une 
déflexion du haut de l'aiguille de1mm par rapport à la position 
zéro (verticale)*”. On notera ici qu'aucun exemplaire de fléau 


de balance protohistorique identifié ne posséde d'aiguille 


309 Person 1836, 191. 
310 Sperber 1988a, 158. 
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Fig. 1-29. Exemple de balance de la période viking, trouvée sur 
l'ile de Gotland (Suède) et conservée au Brisitsh Museum 
(n d'inventaire 1921, 1101.320). 


mais que certains pouvaient tout à fait posséder un fil à plomb 
remplissant la même fonction de contrôle de l'horizontalité 
du fléau par observation de la perpendiculaire à la verticale 
(fig. 1-30). l'autre différence d'importance entre ces fléaux et 
ceux de l'époque viking est l'éloignement du point de support 


par rapport au fléau dans le cas de ces derniéres. 


La troisiéme caractéristique, qui est probablement la 
plus fréquemment abordée en métrologie historique ou 
archéologique, est la notion de justesse. Elle est également 
une composante de la précision et correspond à la faculté d'une 
balance à bras égaux ou une balance romaine à présenter un 
équilibre lorsque les poids exercés de part et d'autre du fléau 
sont strictement égaux”. Dans le cas d'une balance à bras 
égaux, la justesse va dépendre de plusieurs critéres, la stricte 
égalité des bras en longueur, en densité et en masse, le bon 
positionnement du joug et des fixations, l'égalité des masses 
des plateaux et des fixations. Dans le cas d'une balance 
romaine, cest de l'exactitude des mesures de longueur sur 
le bras accueillant le contrepoids mobile que dépendra la 
justesse. La meilleure méthode de confirmation de la justesse 
est la capacité à trouver l'équilibre en disposant deux masses 
égales sur chaque plateau et de retrouver cet équilibre en 
transposant ensuite les poids d'un plateau à baue Il est 
intéressant de noter que ce test ne peut en aucun cas étre 
effectué sur une balance romaine ou tout d'autre type de 


balance asymétrique. 


311 Person 1836, 131 ; Sonnet 1843, 238. 
312 Person 1836, 131 ; Sperber 1988a, 160. 
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| verticale 


horizontale 


) angle de déflexion 


Fig. 1-30. Schématisation de la déflexion 


déflexi 
Sean d'un fléau de balance. 


La dernière qualité majeure d'une balance, 
indépendamment de sa nature est sa capacité à obtenir 
le même résultat en reproduisant plusieurs fois la même 
mesure. On parle alors de fidélité de l'appareil. Plusieurs 
aspects peuvent étre à l'origine d'une mauvaise fidélité : la 
déformation des matériaux, les contraintes mécaniques de la 


balance, etc. 


Par conséquent, afin de s'interroger sur la précision des 
instruments de pesée et leurs potentiels facteurs d'erreurs, 
il est nécessaire de tenir compte de ces différentes qualités 
et de ce qui influe sur elles. En gardant en téte les propriétés 
mécaniques des balances, il est également possible de mieux 
appréhender les concepts abordés plus haut et le caractére 


universel ou non des concepts de masse et de pesée. 


Propriétés mécaniques des balances 
et facteurs d'erreurs 


Il est question ici de revenir brièvement sur les 
propriétés mécaniques des balances à deux bras égaux, leur 
fonctionnement d'un point de vue pratique et les facteurs 
pouvant les rendre involontairement ou volontairement 
fausses. Cet aspect est primordial car aucun discours cohérent 
ne peut étre tenu sur la métrologie sans s'interroger au 
préalable sur les balances utilisées pour peser et fabriquer des 


poids considérés justes. 


En termes de métrologie archéologique, E. Sperber est 
probablement celui qui estallé le plus loin dans l'interrogation 
des propriétés mécaniques des balances retrouvées en contexte 
archéologique??. Là où ses prédécesseurs avaient procédé à 
des expérimentations empiriques pour mesurer la sensibilité 
des balances, E. Sperber propose de la calculer à partir des 
dimensions des instruments eux-mêmes". Cette méthode а 


l'immense avantage d'être applicable à n'importe quel corpus 


313 Sperber1988a ; Sperber 1991. 
314 Hällström 1842 ; Arne 1918 ; Sperber 1988a, 159. 
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de balance sur la base des seuls dessins et d'estimations de 
volume et de densité. Il est ainsi possible de résumer en une 
équation le rapport entre les dimensions d'un fléau de balance 
et l'angle de déflexion entraîné par la surcharge d'un fléau’, 


soit: 
d1. d2.P 
P _ g + | 


tana L L | 


p représente la différence de masse (en grammes) entre le 
contenu du plateau1et le contenu du plateau 2 ; a est l'angle de 
déflexion qu'entraïne l'ajout de p ; d1 est la longueur (en mm) 
entre le point de support du fléau et son centre de gravité ; 
d2 est la longueur entre ce méme point de support et la ligne 
imaginaire reliant les deux attaches des chaines de suspension 
des plateaux au fléau ; g est la masse (en grammes) du fléau, L 
sa longueur etP la masse des éléments de suspension (chaines 


ou cordes, plateaux etc. ; fig. 1-31). 


En possession des dimensions des fléaux de balance, il 
est alors possible de faire des expérimentions de sensibilité 
desdites balances en fonction de différentes charges et ainsi 
approcher la sensibilité de ces instruments. Bien évidemment, 
ces estimations ne pourront servir qu'à titre d'indications 
étant donné qu'elles permettront uniquement de proposer 
des situations types. Il sera donc impossible de déterminer 
quelles situations sont considérées à la Protohistoire comme 
une balance équilibrée ou au contraire déséquilibrée, mais 
ces expériences permettront la mise en place d'un cadre de 
travail et de comparaison moins opaque et plus propice à 


l'argumentation. 


3. Dela balance au lot de poids 


Plus haut ont été exposées les méthodes permettant le 
passage d'une unité à un systéme métrologique dans toute 
sa complexité. Sans revenir sur cela, il est possible d'aborder 


les spécificités des systémes métrologiques pondéraux en 


315 Sperber1988a, 160. 


point de support 


Fig. 1-31. Illustration des éléments qui entrent en compte dans 
la formule de calcul de la sensibilité d'une balance à deux bras 
définie, d'après Sperber1988. 


fonction des propriétés mécaniques des balances et surtout 
leurs implications sur notre interprétation de la donnée 


archéologique. 


l'œuf et la poule — le poids et la balance 


Il n'est pas aisé de déterminer qui du concept du poids ou 
dela balance apparait en premier ousi les deux sont le résultat 
d'un seul et méme processus qui améne à la création des 
instruments de pesée dans leur ensemble. Les réponses sont 
peut-étre toutes vraies en fonction des lieux et des époques 
cependant, certains indices tendent à penser que la balance 
a, comme c'est probablement le cas chez les Égyptiens, 
précédé les poids** alors que parfois la notion de masse 
existe avant la connaissance de la balance, comme chez les 
Palawan (Philippines), un peuple d'agriculteur sur brûlis, dont 


l'économie repose également sur la chasse et la cueillette?". 


La balance vient probablement dans un premier temps 
épauler une pratique de comparaison des masses qui pouvait 
déjà étre réalisée grossiérement à l'aide des bras, des mains 
ou d'autres éléments “opportunistes”. || est probable que 
ce principe ait ensuite été étendu et répliqué gráce aux 
connaissances empiriques de la loi du levier (voir le chapitre 
“La loi de levier", p. 57) qui devait déjà être maîtrisée au 
quotidien. l'usage de dispositifs tels que les chariots à deux 


roues permet en effet déjà d'éprouver l'avantage du levier. 


316 Michailidou 2005, 17. 
317 Macdonald 2004, 331. 
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En Égypte, le chadouf est utilisé probablement depuis le 
IS millénaire a.C." comme outil d'irrigation et fonctionne 
entiérement sur ce principe physique. Ainsi, il est hautement 
probable que, dans un premier temps, la balance soit un outil 
permettant la comparaison de deux produits selon leur masse. 
Il est important de rappeler que la balance ne donne que trois 
types de résultats, A est plus lourd que B ; A est plus léger que 
B;AetBontla méme masse. Le róle des poids de balance est 
de venir standardiser les valeurs de A ou B par l'utilisation 
récurrente d'un objet à la masse fixe qui vient servir de 
référence. De ce fait, la création d'un étalon et d'un systéme 
métrologique normalisés n'est nécessaire que si la pesée fait 
intervenir deux utilisateurs. Si la pesée est faite dans un cadre 
privé ou déséquilibré (autrement dit une situation oü seul l'un 
des acteurs doit connaître la valeur des poids, soit en raison 
d'un statut différent, soit qu'il posséde un savoir différent), la 
création de poids de balance ma pas pour obligation de suivre 


une quelconque norme. 


Dans l'lliade, Zeus sort sa balance d'or et pèse les destins 
d'Achille et d'Hector au travers des Kéres (génies ou déesses de 
la destinée et de la mort) des Akhaiens et Troyens, avec pour 
conséquence l'annonce de la mort du Troyen (Iliade, chant 
XXII). La pesée effectuée ici ne fait appel à aucun poids, il 
s'agit alors d'une simple comparaison, faite dans ce qu'on peut 
appeler un cadre privé, ici celui des Dieux et de l'Olympe. En 
revanche, dans la scène bien connue de la pesée de l'âme, dans 
l'ancienne religion égyptienne, le cceur du défunt est pesé afin 
de définir s'il est plus lourd ou plus léger qu'une plume (Livre 
des Morts, chapitre CXXV). Mais on remarquera que si la plume 
fait office de poids, d'élément de référence, sa masse exacte 
n'est jamais questionnée, car celle-ci n'est tout simplement 
pas questionnable. La pesée est effectuée dans un cadre que 
l'on peut définir comme déséquilibré puisque seul le peseur 


connait la valeur de l'étalon. 


Si ces exemples sont tous deux issus de la mythologie et 
s'inscrivent dans une aire géographique différente de celle 
étudiée ici, ce n'est pas pour autant qu'elles ne peuvent pas y 
étre transposées. En effet, elles font état d'un fonctionnement 
trés basique de la balance, trés simplifié, ой l'outil ne 
s'embarrasse pas de l'usage de connaissances arithmétiques 
ou d'une normalisation quelconque de l'outil pondéral. 
La balance est en effet prise pour ce qu'elle est, un outil de 


comparaison. 


Le poids de balance, pour sa part, englobe l'idée d'un 
référent plus ou moins précis applicable dans un certain 
domaine. Celui-ci peut prendre forme sans qu'une mesure 


explicite vienne le caractériser précisément. Un exemple est 


318 Christensen 1993, 57. 
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le tibung (‘unité de charge") maniée par les Palawan (voir plus 
haut), qui correspond à la charge maximale qu'un homme peut 
porter sur une distance longue”. Cette charge, cette masse, 
existe, elle est connue, appréhendée, appliquée et parfois 
nommée, mais n'est pas nécessairement pesée, mesurée en 


tantque telle. 


Il ne faut cependant qu'un pas pour que cette pratique 
soit simplifiée en utilisant un référent stable, puis un pas 
de plus pour que celui-ci soit dupliqué avec plus ou moins 
de complexité en un systéme métrologique. La pratique 
pondérale, telle qu'on l'entend en général, unit de maniére 
assez indissociable poids et balance, cependant, ces deux 
outils font appels à des processus d'abstraction différents et 


peuvent tout à fait être utilisés séparément. 


Le systéme pondéral : une idée et une forme 


La particularité notable d'un système métrologique 
pondéral est la maniére dont il prend matériellement forme. 
Tout le monde a en téte l'image des balances Roberval avec 
leur jeu de poids de balance en laiton, du plus petit au plus 
gros. Généralement, aucun des poids du lot n'apparaît en 
double et chaque multiple et fraction n'y sont pas représentés. 
La raison à cela est trés simple, un ensemble de peseur peut 
rapidement devenir trés lourd et donc intransportable. D'un 
point de vue uniquement arithmétique, la constitution 
d'un lot de poids de balance va donc étre conditionnée par 
quatre impératifs : l'unité ou les unités, le systéme numéral, 
l'intuitivité des fractions et la rationalisation du lot pour qu'il 


contienne un minimum de poids. 


l'ensemble des sources historiques, ethnologiques et 
archéologiques mentionnées jusqu'ici, ne montre aucun 
cas de matérialisation stricte de toutes les fractions et tous 
les multiples d'un systéme métrologique donné, mais 
dégage plutót l''mage d'une volonté de maniabilité et de 
rationalisation des lots de peseur afin qu'ils permettent 
de réaliser un maximum d'opérations de mesure avec un 
minimum de poids de balance. Pour prendre un exemple, si 
l'unité et le triple de celle-ci sont matérialisés sous la forme 
de poids, le quadruple peut, quant à lui, étre obtenu par 
l'addition des deux et ne nécessite donc pas d'étre fabriqué. 
Cette logique dépend grandement du type de balance utilisé 
et de la maniére dont elle est utilisée. En effet, sur une balance 
à deux bras égaux et deux plateaux, si l'addition est possible 
(fig. 1-32-b), la soustraction l'est aussi en posant le poids 


à soustraire sur le méme plateau que le produit pesé (fig. 


319 Macdonald 2004, 323. 
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1-32-c). Les balances “romaines”, à contrepoids, utilisent un 
principe différent, décrit plus haut (voir le chapitre *La loi de 
levier", p. 57), et vont faire appel à des logiques différentes. Le 
contrepoids et la balance sont généralement indissociables ou 
nécessitent l'utilisation d'un poids de référence permettant de 
confirmer la validité du systéme de mesure. La matérialisation 
du système métrologique va alors prendre forme sur la balance 
elle-même et il peut être relativement indépendant des 
problèmes de masse totale du lot de peseur. Enfin, des balances 
que l'on pourrait définir comme hybrides ont probablement 
également existé, cela est peut-étre le cas du fléau en 
bronze trouvé dans l'habitat du V? s. a.C.de Hochdorf (Baden- 
Württemberg, Allemagne). Bien qu'il s'agisse clairement d'un 
fléau de balance à deux bras égaux, celui-ci a la particularité 
de présenter une série de graduations sur l'un de ses bras 
(fig. 1-33). Un tel dispositif pourrait permettre de combiner 
les caractéristiques d'une balance à deux bras égaux et d'une 


balance “romaine”. 


Fig.1-32.Opérations réalisables au moyen d'une balance à bras 
égaux. 
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Fig. 1-33. Balance de l'habitat de Hochdorf (Baden-Württem berg, 
Allemagne), V. s. a.C.(dessin d'après Peake & Séguier 2000, fig. 2). 


Par conséquent, les instruments de pesée ne peuvent étre 
compris qu'en tenant compte de la complexité des processus 
qui participent à leur conception et à leur utilisation. Analyser 
un poids de balance ou un fléau retrouvé de maniére isolée, 
c'est accepter l'idée qu'il s'agit d'une donnée incomplète. 
La métrologie archéologique se doit donc de composer 
avec le manque d'information et ne permet pas toujours 
de reconstituer la totalité des strates qui constituent les 
instruments de pesée et les systémes métrologiques 


pondéraux. 


А CHAQUE PROBLÈME SA SOLUTION 


I. Classer la donnée 


Le classement typologique des instruments de pesée des 
âges des Métaux n'est pas une mince affaire. Les poids de 
balance, en particulier, présentent un caractère polymorphe 
très prononcé et une grande variabilité morphologique qui 
découle de l'étendue géographique du corpus, de la large 
plage chronologique prise en considération mais également 
de la faible standardisation typologique qui peut exister au 


sein de mémes ensembles voire de mémes lots. 


Pour ces raisons, un classement purement morphologique 
est difficile et amène plus à scinder le corpus qu'à regrouper 
des éléments similaires. Un classement par matériau n'aurait 
que peu de sens étant donné que certains objets, parfois au 
sein de mémes lots, sont de types similaires mais faits dans 
des matériaux distincts. Le classement le plus efficient seraita 
priori celui des modes d'utilisation des poids (par suspension, 
par “enfilage” ou par pose). Cependant, une telle distinction 


s'avére avant tout interprétative, notamment à propos du 
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type de balance employé, et certains objets sont difficiles 
à classer de maniére exclusive dans l'une ou l'autre de ces 
catégories. En effet, les objets perforés peuvent en réalité 
étre enfilés ou suspendus, la plupart peuvent également étre 
posés, tout comme une grande partie des objets à béliére que 
nous pourrions penser destinés à étre suspendus. Ce travail 
minutieux de typologie est essentiel et nécessitera d'étre 
effectué. Toutefois, dans le cadre de cet ouvrage, une telle 


tâche n'a pu être menée malgré toute l'aide que j'ai pu recevoir. 


Afin de tout de même classer ces artefacts de manière 
minimale, nous définirons ici cinq groupes principaux 
mélangeant critéres fonctionnels et morphologiques. 
Ils correspondent aux cinq catégories identifiées par 
l'historiographie des XIX* et XX* s. : les poids piriformes, 
les poids lenticulaires, les poids quadrangulaires, les poids 
cylindroides et les poids sphériques (fig. 1-34). À ces grands 
types, nous ajouterons une catégorie de poids opportunistes 
dont l'utilisation consiste à la réutilisation d'objets avec peu ou 
sans mise en forme. Enfin, certains objets dont l'identification 
comme poids est envisagée ne rentrent dans aucune de 
ces grandes catégories mais ils ne sont pas suffisamment 


nombreux pour permettre de définir d'autres types. 


Au sein de chacun de ces types, nous distinguons 
plusieurs variantes. Ainsi, nous trouvons au sein des poids 
piriformes des poids à béliére de formes diverses, avec ou 
sans surface de pose plane, munis d'une béliére aménagée 
dans l'objet avec ou sans ajout de matériaux ou fait d'une 
tige ou d'une boucle insérée dans l'objet (fig. 1-35). Le 
terme piriforme est ici pris dans un sens trés large à défaut 
d'en trouver un plus adapté, en reprenant la terminologie 
(pear-shaped) proposée par C. Pare pour ces objets?*. Nous 
y incluons des artefacts dont la base peut-étre aussi bien 
circulaire que quadrangulaire et dont le profil piriforme peut- 
étre net ou simplement marqué par l'existence d'un bouton 
ou d'une béliére sommitale. Il s'agit généralement des poids 
qui renvoient le plus aisément à leur catégorie fonctionnelle 
dans l'esprit collectif en raison de leur similarité avec les poids 
romains ou ceux en laiton encore utilisés jusqu'à récemment 


avec des balances à bras. 


Les poids lenticulaires varient d'une forme oblongue à une 
forme à proprement parler lenticulaire et peuvent étre munis 
d'une gorge sur le pourtour de l'objet et/ou de cupules plus ou 


moins larges et étroites sur leurs faces (fig. 1-36). 


Les poids  quadrangulaires peuvent être des 


parallélépipèdes, des cubes ou des polyèdres. Certains 


320 Pare1999. 
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Fig.1-34. Exemples de poids issus des cinq 
catégories. 


Fig.1-35. Exemples de variantes des poids 
piriformes à bélière. 


d'entre eux présentent un décor incisé ou incrusté de lignes 


sinusoidales (fig. 1-37). 


Parmi les poids cylindroides, certains disposent d'une 
perforation centrale alors que d'autres en sont dépourvus. 
Leur forme générale peut être celle d'un disque fin ou épais, 
d'un tronc de cóne, d'un double tronc de cóne ou encore d'un 
cylindre. Certains d'entre eux présentent des cótés concaves 
ou annelés (fig. 1-38). 
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Enfin, les poids sphériques peuvent correspondre à des 
sphéres parfaites, avec ou sans méplat, ou posséder une forme 
ovoide ou de sphére imparfaite. Certains présentent des 
excroissances. Dans d'autres cas, la sphére est double ou triple 
(fig. 1-39) 


Les plateaux apparaissent dans des quantités beaucoup 
moins élevées dans le registre archéologique de l'Europe 
protohistorique. Nous en identifions globalement deux types, 
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Fig.1-36. Exemples de variantes des poids lenticulaires. 


Fig. 1-37. Exemples de variantes des poids quadrangulaires. 


Fig. 1-38. Exemples de variantes des poids cylindroides. 
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Fig. 1-39. Exemples de variantes des poids sphériques. 


chacun composé de variantes en fonction du nombre de 
perforations de suspension. Les plateaux plats ou à concavité 
faible et les plateaux creux (fig. 1-40). La distinction entre ces 
types n'est pas à proprement parler binaire et il est parfois 
difficile de déterminer clairement à partir de quelle concavité 
nous pouvons réellement parler de plateaux creux. Dans la 
majorité des cas, ces plateaux disposent de 3 ou 4 perforations 
de suspensions mais nous constatons des situations ou ces 
perforations sont plus nombreuses voire oü ces plateaux 
sont uniquement pourvus d'une perforation centrale. 
Nous reviendrons sur les implications technologiques de ces 


choix. 


Les fléaux offrent une variété à peine plus grande. 
Leur distinction se fait uniquement sur des critéres 
morphologiques. La plupart des fléaux présentent une 
section circulaire et un léger renflement dans leur partie 
centrale. Nous trouvons toutefois trois types d'extrémités 
différentes : des extrémités simples terminées par un 
rétrécissement du diamétre du fléau (fig. 1-41-a), des 
extrémités à renflements caractérisées au contraire par une 
augmentation sensible du diamétre qui peut alors prendre 
une forme carénée ou globulaire (fig. 1-41-b) et enfin des 
extrémités discoides marquées par une forte augmentation 
du diamétre en forme d'embouchure de trompette 
(fig. 1-41-c). Un quatrième et dernier type, connu jusqu'à ce 
jour par un seul exemplaire clairement identifié, correspond 
а ип fléau de forme et de profil rectangulaire (fig. 1-41-d). Un 
élément caractéristique de certains fléaux de l'áge du Bronze 
est une sorte de goupille en alliage cuivreux, ayant la forme 
d'un oméga étiré en hauteur (fig. 1-42). Ce dispositif, bien 
que disparu dans certains cas, semble associé à tous les types 


identifiés pour cette période. 


Nous trouvons également des variantes dans ces types en 
fonction de la forme et de l'orientation des perforation distales 


des fléaux permettant l'assujettissement des dispositifs 
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Fig.1-40. Typologie des plateaux de balance. 


de suspension. Ces perforations peuvent étre verticales ou 
obliques. Dans au moins un cas, nous pouvons suspecter que 
la perforation centrale du fléau, généralement verticale, est 


disposée de manière horizontale. 


IL Étudier une pratique métrologique 
à partir d'artefacts archéologiques 


La pratique métrologique se construit sur un fonds 
conceptuel ancré profondément dans les sphères du culturel 
et du social. Dans le cas qui nous intéresse ici, cette abstraction 
intellectuelle prend corps dans le domaine du matériel sous la 
forme d'une panoplie d'outils. Si la balance est la clé de voûte 
de la pesée, son expression méme, ce sont les poids qui vont 
venir interpréter et représenter le cadre métrologique choisi 
par un groupe humain ou un monde social donné. Si l'étude 
conjointe de ces deux types d'instruments est évidemment 
la plus à même d'apporter un maximum de finesse dans les 
résultats, leur association archéologique est rare et leur nature 


n'est pas sans poser un certain nombre de problémes. 
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Fig. 1-41. Types principaux de fléaux de balance durant la Protohistoire européenne : 
a. À extrémités simples ; b. А renflements distaux ; c. À extrémités discoide ; d. Rectangulaires. 


Fig.1-42. Restitution 3D d'une 
goupille en alliage cuivreux enchássée 
dans un fléau. 


1. Masse idéelle, masse réelle et masse actuelle 


En premier lieu, il est nécessaire de s'interroger sur ce 
qu'est un poids de balance en tant qu'artefact. Si nous avons 
pu décrire rapidement les processus cognitifs qui permettent 
de construire les concepts de la mesure pondérale et l'idée du 
poids de balance, la création de l'artefact lui-même amène 


d'autres questions matérielles et techniques. 


De l'idée à l'objet 


Une fois que l'unité pondérale et le système numéral/ 
métrologique sont choisis, l'enjeu est encore de donner 
forme aux instruments de pesée et en particulier aux poids 
de balance. Plusieurs cas de figure sont alors possibles : la 
création d'un objet “ex-nihilo”, la reproduction à partir d'un 
étalon de référence ou la copie de n'importe quel objet dont 
la masse correspond à l'unité. Chaque cas de figure va avoir 
des répercussions différentes sur le rapport entre la *masse 
idéelle" la masse théorique que doit représenter le poids de 
balance, et la *masse de conception", celle que ce dernier aura 
à la fin de la chaine opératoire. Nous pouvons considérer que, 
à moins d'une intention réelle de contrefaçon, l'opérateur 
va toujours chercher à obtenir une équivalence parfaite 
entre la masse voulue et la masse obtenue dans la limite 
de ses compétences techniques et des prérequis sociaux et 


économiques?" 


Le cas le plus simple, et peut-étre le plus répandu pour 
les périodes historiques, est celui de la copie d'un étalon de 
référence. C'est en effet le cas dans la majorité des sociétés 
oü la fiabilité métrologique est garantie par une institution 


comme à Rome ой les étalons de masse sont conservés dans 


321 Il est important de noter que dans le cas d'une contrefaçon, 
tous les procédés exposés ci-aprés sont similaires à la différence 
prés que la *masse voulue" ou la *masse idéelle" est volontaire- 
ment différente de l'étalon de référence théorique. 
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le temple de Castor??, à Athènes dans le trésor d'Athéna?? ou 
encore le prototype international du kilogramme, conservé 
jusqu'à récemment sous une triple cloche de verre au Bureau 
International des Poids et Mesures (Parc de Saint-Cloud, 
Hauts-de-Seine, France). Il est à noter que ce dernier, qui 
prend la forme d'un cylindre fait de platine et d'iridium a 
laissé sa place, il y a peu de temps, à une nouvelle définition du 


kilogramme, fondée sur la constante fondamentale de Planck. 


L'existence d'un étalon de référence a un impact direct sur 
la chaîne opératoire de fabrication d'un poids de balance et sur 
sa réalité matérielle. Dans le cas de la fabrication d'un poids 
juste (les cas de fraude mis à part), le processus va consister 
à rassembler dans un premier temps la masse de matiére 
nécessaire à la confection du poids et à contróler celle-ci au 
moyen d'une balance. Il est évident que la chaîne opératoire 
de production d'un poids de balance s'achève par une pesée de 


contróle qui doit étre validée pour que celui-ci soit utilisable. 


Le procédé est rigoureusement le méme dans le cas 
d'une copie d'un objet servant d'étalon *provisoire" mais les 
conséquences seront sensiblement différentes. Par provisoire, 
il est question ici d'un objet n'étant pas un étalon officiel 
auquel sont comparés tous les poids fabriqués, mais un poids 
de balance destiné à étre utilisé et dont la fonction d'étalon de 


reproduction est opportuniste (fig. 1-43). 


Dans les deux cas, l'équation entre “masse idéelle" et 


“masse réelle" est donc la suivante: 
masse réelle = masse idéelle +/- erreur instrumentale 


l'erreur instrumentale, celle de la balance, peut amener à 
des variations plus ou moins grandes comme nous l'avons vu 
plus haut. Cependant, au moment de sa mise en circulation, 
un poids de balance est nécessairement estimé juste, à 
l'exception du cas d'une fraude volontaire. Pour ces raisons, 
la masse obtenue lors de la création d'un poids de balance 
n'est jamais exactement la *masse idéelle" telle que la définit 


C. Pulak dans son travail sur Uluburun et Cap Gelidonya**. 


Ce qui constitue la plus grande différence entre ces 
deux modes de reproduction va se jouer dans la répétition 
de l'opération à plusieurs reprises (fig. 1-43). Dans le cas de 
communautés utilisant un étalon de référence auquel sont 
comparés tous les poids fabriqués, l'erreur instrumentale 
sera toujours sensiblement la méme et la masse obtenue 
pour les poids de balance sera comprise dans une 


fourchette relativement faible autour de la masse idéelle. 


322 Marquet & Marquet 1970, 40. 
323 Celestino Pérez, éd. 2003, 148. 
324 Pulak1996, 318. 
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Reproduction d'aprés 
des "étalons provisoires" 


un étalon officiel 
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Fig. 1-43. Modes de reproduction de poids de balance. 


De plus, en cas de litige ou de doute sur la fiabilité d'un poids de 
balance, il est logiquement possible d'en vérifier la fiabilité en 


le comparant à l'étalon. 


En revanche, lorsque chaque poids est produit par 
comparaison avec un autre poids de balance d'une 
valeur équivalente, l'erreur devient cumulative. l'erreur 
instrumentale est répétée autant de fois qu'un nouvel objet 
est produit. Celle-ci pouvant étre négative ou positive et 
dépendante de la balance utilisée, il est impossible de prévoir 
si une réitération du procédé va nous rapprocher ou nous 


éloigner de la “masse idéelle”. l'équation devient alors: 


masse réelle = masse idéelle + (somme des erreurs 


instrumentales positives et négatives) 


Le dernier cas abordé est celui de la création ex-nihilo 
d'un poids de balance. Force est de reconnaitre que nous 
ne pouvons guére aller bien loin dans la description de ce 
procédé ou en tout cas dans l'analyse de son influence sur 
le registre matériel. Tout systéme métrologique pondéral 
est nécessairement créé ex nihilo ou copié. Dans la majorité 
des cas renseignés, la création d'un systéme métrologique 
s'inspire ou imite des éléments reconnaissables du quotidien : 
graines de takou chez les Akan?^, broches (obeloi) chez les 


grecs’, etc. 


l'une des principales difficultés de l'étude des métrologies 
anciennes est justement de distinguer un système 
métrologique créé ex-nihilo d'un systéme copié, dévié ou 
adapté. En termes d'implication sur le registre matériel, il faut 
noter que deux situations sont envisageables : la premiére est 


que le systéme est basé sur une unité jugée fiable et pérenne, 


325 Crappier 2016, 24. 
326 Van Driessche 2009, 55-57. 


comme les graines des Akans, et qu'à chaque fabrication d'un 
poids de balance, une nouvelle mesure de cette unité est 
faite, impliquant le cumul d'une erreur liée à la variabilité de 
la masse d'un objet issu de la nature ; la deuxiéme consiste à 
revenir à l'un des deux premiers points exposés, autrement 
dit la création d'un étalon de référence ou la copie de poids à 


poids. 


Du poids aux poids : 
la création de fractions et de multiples 


Cette cumulation des erreurs instrumentales n'est pas 
propre qu'aux unités d'un systéme métrologique mais à 
toutes ses composantes, fractions et multiples inclus. De la 
méme facon qu'il existe différentes maniéres de créer un 
poids de balance égal à une unité, plusieurs choix s'offrent 
à celui désirant fabriquer des fractions et des multiples de 
celui-ci. L'objectif ici n'est pas tant d'aborder les spécificités 
technologiques de la création des poids de balance durant 
la Protohistoire mais de comprendre comment certains faits 
et limites techniques influenceront différemment notre 


approche de ces artefacts. 


La solution la plus simple, lorsqu'un système métrologique 
est d'ores et déjà en place est la copie des poids un à un, de 
la méme facon qu'exposé plus haut. Ceci-dit, cette solution 
de facilité n'est pas toujours possible ou accessible. Cela est 
notamment le cas lors de la création d'un systéme ad hoc ou 
lorsque, pour une raison ou une autre, le besoin se fait sentir 
de créer une nouvelle fraction ou un nouveau multiple à un 


systéme déjà établi. 


Dans lecasdes multiples, le calcul dela masse désirée peut 
sefaireparadditiondedeuxpoidsrequis, l'erreurinstrumentale 
induite parla création des deux premiers se répercute alors sur 
le troisième. Cette solution est relativement aisée à mettre en 
œuvre mais n'est applicable que dans le cadre d'un lot de poids 
déjà relativement avancé, permettant de combiner plusieurs 
poids entre eux. Une solution commode pour les poids en 
métaux fusibles est l'accumulation de la matiére nécessaire 
unité par unité en répétant l'opération de pesée autant de 
fois que nécessaire (peser cinq fois l'équivalent d'une unité de 
matiére pour réaliser un multiple de cinq). Cette solution a le 
désavantage majeur d'étre invérifiable une fois l'objet fini et il 
est difficile de dire à quel point elle peutétrejugée acceptable 


par des spécialistes protohistoriques. 


Ainsi, un certain nombre d'erreurs peuvent s'accumuler 
dés la phase de création de poids de balance, pour des raisons 
diverses et avec des impacts tout aussi différents. Cependant, 


ces déviations ont la spécificité d'étre suffisamment 
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acceptables pour ne pas entraver la fonctionnalité des 


instruments de pesée concernés. 


2. Processus post-dépositionnels 
et stabilité des matériaux 


Les facteurs propres aux processus post-dépositionnels 
sont bien ancrés dans l'esprit collectif, qu'il s'agisse de la 
disparition des matériaux “périssables” ou de la patine 
verte des produits en alliage cuivreux. 115 font parfois même 
oublier que ces objets revétaient une apparence souvent bien 
différente lorsqu'ils étaient utilisés. Cependant, la variation 
de la masse des matériaux durant leur enfouissement reste 
mal caractérisée. La principale raison à cela est la différence 
majeure d'environnements d'un site à l'autre et les différentes 


répercutions que cela a sur les échanges chimiques. 


Nous pouvons globalement définir deux matériaux 
principaux qui vont entrer dans la fabrication des poids 
de balance : la pierre et les métaux. Bien que la catégorie 
des lithiques englobe plusieurs matériaux utilisés dans la 
confection d'artefact durantla Protohistoire (des minéraux, des 
roches métamorphiques, sédimentaires ou magmatiques””), 
nous pouvons globalement considérer que les artefacts 
fabriqués dans ses matériaux sont ceux souffrant le moins 
des affres du temps. Bien que des différences de porosité et 
de friabilité rendent le matériau plus ou moins résistant, il est 
probable que les masses actuelles des poids de balance en 
pierre soient sensiblement égales à celles de leur confection à 


partir du moment oü l'objet demeure intégre. 


Les métaux sont plus problématiques, la majorité 
d'entre eux tendent vers l'oxydation en raison de l'instabilité 
naturelle de cette forme. Des travaux complexes et complets 
ont pu étre menés sur les types de corrosions affectant les 
métaux en fonction des différents contextes de dépôt?! et 
nous ne tenterons ici que de résumer l'influence possible de 
la dégradation du métal sur la masse des poids de balance, 
et comment lappréhender dans le cadre d'une étude 


métrologique. 


La corrosion est le résultat de processus physico-chimiques 
relativement complexes qui dépendent de l'objet métallique 
et du milieu environnant??. La corrosion par les sols, qui 
concerne une grande partie du matériel archéologique, se 
caractérise par la mise en place d'une stabilité relativement 


rapide qui résulte d'un équilibre matériau-milieu limitant 


327 Allen 2017, 4-26. 
328 Voir par exemple Robbiola 1990 ; Galtier et al. 2015, 53. 
329 David 2001, 22. 
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ou stoppant la progression de la dégradation??. Cependant, 
la nature même du processus reste particulièrement difficile 
à préciser en raison du caractére unique de chaque sol et 
du nombre, de la complexité et de l'indépendance des 
paramètres rentrant en jeu”. Par conséquent, aucun modèle 
ne peut permettre de caractériser de manière uniforme 
l'impact des processus post-dépositionnels sur la masse d'un 


objet métallique. 


La corrosion du matériel métallique est essentiellement 
un mécanisme d'oxydo-réduction auquel se rajoutent tous 
les phénoménes pouvant intervenir dans la répartition et 
la densité des aires anodiques et catholiques ainsi que sur 
l'intensité du courant entre ces aires? dont les modes de 
formation peuvent amener à ralentir ou accélérer le processus 


de corrosion??. 


Les principales conséquences de ces phénoménes 
sont la transformation chimique des parties corrodées, la 
modification de leur densité et la dégradation progressive 
des zones touchées. Cependant, ces éléments varient 
profondément d'un alliage métallique à l'autre. Ainsi, si les 
produits de corrosion du fer sont en général non étanches et 
cassables, ceux des alliages cuivreux forment bien souvent 
une patine étanche qui stoppe le processus. Le plomb, quant à 
lui, peut voir sa masse augmenter jusqu'à 25 96 en raison de sa 
transformation en hydrocarbonates selon certains auteurs?*. 
Pour d'autres chercheurs, il s'agit au contraire d'un matériau 
peu soumis aux variations à moins d'étre confronté à des 
couches d'enfouissement d'incendie ou riches en détritus 


organiques?» 


En l'absence d'analyse poussée, nous ne pouvons que 
réduire la prise en considération de ces phénoménes à un 
schéma basique déjà appliqué dans des études similaires?*. 
Nous jugerons la fiabilité de la masse d'un objet métallique 
en alliage cuivreux en fonction de l'emprise de sa corrosion. 
Le matériel en fer et en plomb?" est plus problématique et 
doit étre pris avec plus de précaution. S'il restera souvent 
impossible de dire si la masse actuelle de l'objet est plus 
élevée ou plus basse que sa masse lors de son enfouissement, 
une corrosion faible, n'affectant pas sa forme d'origine 


laisse envisager une faible variation de sa masse du fait des 


330 David 2001, 23. 

331 Robbiola 1990, 41; David 2001, 25. 

332 Robbiola 1990, 42 et tableau 11.2. 

333 David 2001, 25. 

334 Elayi & Elayi 1997, 288. 

335 Galtier et al. 2015, 53. 

336 Petruso 1992, 9 ; Sperber 1993, 613; Pulak 1996, 15, 20. 
337 Pakkanen 2011. 


Valeur Description de la corrosion 
о Aucun corrosion observée (métal noble, nettoyé ou restauré) 
1 Patine simple 
2 Patine irréguliére ou avec traces de corrosion active 
3 Corrosion et minéralisation 
4 Corrosion et minéralisation importantes 
5 Forme de l'objet indiscernable 


Fig. 1-44. Échelle de corrosion des métaux. 


processus post-dépositionnels. À l'inverse, une corrosion 
importante laisse craindre une modification, si elle n'est pas 
nécessairement forte, tout du moins imprédictible. Dans le 
cadre de cette étude, la corrosion du mobilier du corpus est 
notée de o à 5 afin de pouvoir repérer et isoler les masses 


potentiellement problématiques (fig. 1-44). 


À défaut de pouvoir calculer l'impact de la corrosion sur la 
masse d'un objet métallique, celle-ci sera doncjuste décrite en 
considérant qu'une valeur de o ou 1 est négligeable, qu'entre 2 
et 4, la masse est probablement modifiée et qu'on peut la juger 
peu fiable pour une valeur de 5. À la description de cet état 
de corrosion peuvent évidemment s'ajouter les potentielles 
interventions de nettoyage ou de restauration effectuées sur 


l'artefact. 


3. Conservation des artefacts : 
nettoyage, restauration et analyses 


En plus des processus post-dépositionnels, les étapes de 
nettoyage ou de restauration, mais égalementles analyses ont 


un impact plus ou moins important sur la masse d'un objet. 


Le nettoyage va bien évidemment diminuer la masse 
de l'objet sorti de fouilles, mais il est difficile de savoir 
exactement quelle relation celle-ci va avoir par rapport à la 
masse d'abandon de l'objet pour les raisons exposées plus 
haut concernant la corrosion. Lorsque le nettoyage se limite 
à un retrait des concrétions et du sédiment, la masse est 
théoriquement celle de l'objet abandonné plus ou moins les 
effets de la corrosion sur celle-ci. Cependant, dans bien des 
cas, le nettoyage va retirer une partie de la corrosion et donc 
diminuer la masse de l'objet. Parfois, un excés de zéle peut 
lourdement influer sur celle-ci par le retrait d'une quantité 
relativement importante de matiére originale comme le 


montrent certains exemples du corpus (ex : LA-) et LA-K). 


La restauration concerne ici essentiellement des cas de 
recollages et de colmatages. l'effet va donc étre inverse avec 
un apport de matière pouvant modifier sensiblement la masse 
générale. Sauf exception, celle-ci est cependant relativement 


négligeable. En revanche, les recollages empêchent de 


distinguer si des parties manquent aux interfaces recollées et 
masquent ainsi la fiabilité des mesures. De la méme facon, de 
telles lacunes invisibles vont avoir tendance à faire baisser la 


densité calculée pour l'objet. 


Enfin, les analyses de composition nécessitent souvent un 
prélévement (ex : HH-A) ou une abrasion d'une partie de la 
patine (ex : CR-F) qui vont faire perdre à l'objet une partie de 
sa matiére et donc de sa masse. Bien heureusement, dans la 
plupart des cas, les poids de balance sont pesés avant ce type 


d'opération mais des exceptions existent malheureusement. 


Les différents éléments vus jusque-là montrent que de 
nombreux facteurs vont venir influer sur la masse d'un poids 
de balance entre le moment de sa conception et celui de sa 
pesée par un archéologue. Tous ne sont malheureusement 
pas identifiables et mesurables, mais il est nécessaire d'en 
rappeler l'existence afin d'éviter de tomber sur quelque écueil 
interprétatif. La “masse actuelle" d'un artefact est donc le 
résultat d'une équation finalement assez complexe qui traduit 
l'accumulation d'erreurs, d'approximations, de détériorations 
et autres processus indépendants les uns des autres (fig. 1-45). 
Cependant, s'il faut en tenir compte avant de proposer un 


discours sur la métrologie ancienne, certaines approches 
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permettent d'évacuer une partie des incertitudes posées par la 


biographie de l'objet. 


On peut finalement résumer la masse actuelle d'un poids 


de balance à l'équation suivante : 


+e, tie +>modif+m +m «m 
fab rep po 


actuelle a mri, stdep — nett colle `` WU 


Autrement dit, elle est égale à la masse idéelle plus ou 
moins l'erreur instrumentale et les manipulations liées à sa 
fabrication, plus ou moins le cumul des erreurs instrumentales 
propres à chaque reproduction s'il y a lieu, plus ou moins la 
somme des modifications ou ajustements effectués, plus ou 
moins l'effet des processus post-dépositionnels sur la masse, 
plus ou moins la masse excédentaire ou perdue aprés le 
nettoyage, plus la colle ajoutée moins la masse enlevée lors 
d'une analyse. Bien évidemment, certains artefacts ne sont 
pas concernés par certaines de ces étapes et les valeurs sont 
alors égales à zéro pour celles-ci. Cependant, cette équation 
est celle qui doit logiquement étre gardée en téte à chaque 
confrontation avec un poids de balance archéologique dont 
la biographie n'est, de prime abord, pas connue dans son 


intégralité. 


Idée/théorisation 


Fabrication d'aprés étalon 


Reproduction 


Modifications 
par ajout / enlévement 


Abandon/dégradation 
Découverte 
Nettoyage / stabilisation 


Recollage / colmatage 


Analyses de matériau 


Conservation/étude ? 


Masse idéelle 


Masse réelle 
Erreur de 
fabrication / falsification 


Erreur de 
reproduction / falsification 


+/- valeur de 
modification 


Processus post- 
dépositionnels 


Sédiments, 
concrétions 


Retrait sédiment, 
et/ou concrétions, 
et/ou matiére 


Ajout de colle, résine, 
etc 


Prélévement de 
matière 


әүде!рпдә / ejJona2e essew 


Masse actuelle 


Fig.1-45. Biographie de la masse d'un poids de balance archéologique. 
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111. Restituer les artefacts, 
approcher la masse réelle 


Si un certain nombre de perturbations de l'information 
métrologique sont impossibles à résoudre, en particulier 
celles influant sur la matiére méme de l'artefact, comme les 
processus complexes de corrosion, les modifications de la 
forme de l'objet sont en revanche plus faciles à aborder dans 
le cadre d'une démarche scientifique. Ces transformations, 
volontaires ou non, peuvent avoir deux conséquences : l'ajout 
ou la perte de matière, parfois combinés sur le même artefact 
dans des cas d'ajustements de masse multiples ou complexes. 
Lobjectif est ici d'examiner les différentes solutions qui 
s'offrent au chercheur afin de restituer ou d'approcher la 


“masse réelle" d'un artefact. 


1. Les méthodes de restitution 
en métrologie ancienne 


La restitution est monnaie courante en archéologie, 
notamment dans le cadre de pratiques muséographiques. Elle 
vise dans de nombreux cas à donner une image de l'artefact 
plus proche de son contexte d'utilisation en le reconstituant 
pour partie ou totalité. l'objectif de ce qu'il est possible 
d'appelerla restitution pondérale différe de ces considérations 
formelles et esthétiques. La finalité est ici d'ordre numérique 
et métrologique, autrement dit de retracer certaines étapes 
de la biographie d'un objet au travers de la variation de sa 


masse au cours du temps. 


Les principes théoriques 


Les bases théoriques qui présidentà ce type de restitution 
sont relativement simples. En considérant une masse de 
conception constante "m." et une masse actuelle “m ” affectée 
uniquement par les événements majeurs “е” correspondant à 
des masses positives ou négatives : modifications volontaires 


ou cassures. Nous pouvons soumettre l'équation suivante : 
m=m+e+e ..+e 
a r 1 2 n 


Ainsi, si l'on considère un objet À, d'une masse de 
conception т, = 500 g qui subit deux modifications : la 
première consistant en un ajout de matière de 50 g (e1 = 50 g) 
puis une cassure entrainant une lacune de 300 g (e, = -300 g) 


l'équation est alors : 


m, =m, +e1+e2 

a Ar 
m,,=500+50+ (300) 
m,,= 500 *50— 300 
m,,=250 
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Cette équation est à la base de tous les calculs exposés 
par la suite ainsi que dans l'inventaire de poids en annexes. 
Évidemment, d'un point de vue archéologique, seule la masse 
actuelle est mesurable directement et il est donc nécessaire de 
renverser cette équation de telle sorte que : 


m Im 70 +€... =@ 
r a ï 72 n 


“Masse réelle” et calcul du volume par immersion 


La méthode principale employée dans les derniéres 
décennies pour déterminer la “masse réelle" à partir de la 
masse étudiable ou *masse actuelle" s'appuie sur les rapports 
entre masse, volume et densité. Elle repose sur calcul du 
volume actuel, la restitution de la forme de conception de 
l'artefact, le calcul du volume de conception et le calcul de la 


masse de conception. Elle s'appuie sur le rapport: 
masse - volume x densité 


Deux applications principales au champ des poids de 


balance sont à citer, celles de Cemal Pulak et de Barry Cunliffe. 


Lors de son travail de doctorat, soutenu en 1996, visant à 
analyser les lots de poids de balance des épaves d'Uluburun 
et du Cap Gelidonya (Turquie), Cemal Pulak a proposé un 
certain nombre de restitutions de poids de balance cassés. Sa 
méthode, exposée dans l'appendice B des annexes de sa thése, 
s'appuie sur la différence de poids d'un solide dans l'airet dans 


l'eau’. 


Sa méthode consiste à peser l'objet dans l'air et dans l'eau 
dans un premier temps afin d'estimer sa "gravité spécifique" 
(specific gravity) ou “densité relative" (relative density). La 
partie lacunaire de l'objet est ensuite reconstituée dans de la 
plasticine et l'objet (l'objet original plus sa partie restituée) est 
repesé dans l'air et dans l'eau. La différence entre le poids dans 
l'air et dans l'eau aprés restauration correspond au volume 
de la piéce restaurée qui est alors multipliée par la densité 


relative afin d'obtenir la masse réelle*?. 


La densité relative correspond au ratio entre le poids d'un 
solide et le poids du même volume d'eau pure (20°C et une 
pression atmosphérique de 1 hPa, correspondant au niveau de 
la mer). Autrement dit, le cuivre, par exemple, a une densité 
(ou gravité spécifique) de 8,96, ce qui signifie qu'à volume 
égal, le cuivre aura une masse et un poids 8,96 fois plus élevés 


que l'eau. 


338 Pulak1996, 319. 
339 ldem. 


Volume solide immergé 


volume de fluide déplacé D 


Fig.1-46. Schéma illustrant le principe de la poussée d'Archimède. 


Ce procédé repose sur le principe d'Archimède qui énonce 
que tout corps plongé dans un fluide reçoit de la part de ce 
fluide une force de direction verticale, vers le haut (FJ, dont 
l'intensité est égale au poids du volume de fluide déplacé (Е,) 


équivalent donc à celui du solide immergé ; fig. 1-46). 


Cette méthode permet des résultats relativement 
probants, mais elle présente toutefois des désavantages 
majeurs. Tout d'abord, elle implique l'immersion 
systématique dans un liquide des objets que l’on souhaite 
étudier. Si l'accès inconditionnel de C. Pulak au mobilier de 
ces deux épaves lui a permis cette approche, que ce soit avec 
les artefacts lithiques ou métalliques, une telle démarche est 
impossible dans le cadre d'une étude impliquant l'accès à des 
collections différentes dont les modalités de conservations 
sont propres à chacune. l'autre inconvénient de son travail est 
l'absence de documentation des restitutions elles-mêmes, 
rendant impossible toute discussion sur la forme proposée. 
Bien que son travail soit appliqué à des formes relativement 
homogénes et en général peu détériorées, il apparait difficile 


de l'adapter à un corpus plus hétérogène. 


Dans le cadre de l'étude du site de Danebury (Stockbridge, 
Hampshire, Angleterre,), B. Cunliffe a soumis une méthode 
de restitution reposant sur les mêmes principes que celle 
de C. Pulak mais dont les modalités diffèrent sensiblement. 
Les fouilles du site de Danebury ont amené à la découverte 
de plusieurs dizaines d'artefacts, pour la plupart lacunaires, 
identifiés d'un point de vue formel comme de possibles poids 
de balance. Afin de tester cette hypothése B. Cunliffe et son 
équipe ont tenté de retrouver un maximum de leurs masses 
d'origine. Seuls trois poids étaient dans un état permettant 
d'assimiler leur masse actuelle à celle de leur conception 
(“masse réelle") mais les auteurs estimaient qu'une vingtaine 


d'artefacts présentaient une forme suffisamment compléte 
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Mesure A Mesure B 


<tr> 
<= C> 


Volume solide = B - A 


Fig. 1-47. Représentation d'une mesure volumétrique par immer- 
sion dans un fluide. 


pour mettre en place un protocole d'estimation de leur masse 


d'origine, 


La méthode se base sur la méme formule que celle de C. 
Pulak : densité = masse + volume. Ісі, en revanche, le choix 
est fait de calculer directement le volume par le procédé bien 
connu d'immersion et de déplacement de liquide. Il implique 
d'immerger le solide dans un contenant gradué et d'observer 
le déplacement de l'eau. La différence entre la mesure B et la 


mesure A correspond alors au volume du solide (fig. 1-47). 


Afin d'éviterl'immersion directe d'artefacts archéologiques 
dans un quelconque liquide, ceux-ci sont scrupuleusement 
reproduits en plasticine et les mesures sont effectuées sur les 


copies ainsi obtenues. La masse est calculée selon la formule : 
m =V xd+5% 


La marge d'erreur ajoutée a pour objectif de palier aux 
défauts de la mesure et à l'absence, dans la plupart des cas, de 


la béliére métallique”. 


Cette approche a l'avantage d'étre plus adaptée au 
mobilier archéologique que celle de C. Pulak puisqu'il n'est pas 
nécessaire d'immerger directementun artefact archéologique. 
Cela représente à la fois un avantage etun inconvénient. Dans 
le cadre du travail mené ici, la réalisation de copies en grand 
nombre aurait nécessité un accés particuliérement long aux 
collections afin de les réaliser. De plus, un certain nombre 
d'objets présente des corrosions qui se prétent mal à la prise 


d'empreinte pour la réalisation d'une copie. 


здо Cunliffe 1984а, 412. 
341 ldem. 
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Mesure B 


> 


Mesure A 


Volume solide = B - A 


Fig.1-48. Représentation d'une méthode alternative de mesure 
volumétrique par immersion dans un fluide. 


l'autre principal probléme vient de la mesure par 
immersion elle-méme. Les poids étudiés par l'équipe de B. 
Cunliffe présentent un volume compris entre 220 et1330 ml et 
sont donnés avec une précision à 5 ml. Un bon container gradué 
de 1000 ml a aujourd'hui une graduation de 10 ml, soit 1 % du 
total. Cependant, les poids en question obligent à utiliser des 
conteneurs avec une ouverture beaucoup plus large (plus de 
10 cm de diamétre pour la plupart). La conséquence va étre 
le rapprochement des graduations sur le récipient pour une 
précision égale et doncune difficulté de lecture accrue. Le type 
de verre mesureur employé pour l'étude de Danebury n'est 
pas précisé, mais on peut douter qu'il posséde une précision 
suffisamment fine pour avoir une véritable mesure à 5ml prés. 
Il est donc plus probable que cela corresponde à une mesure 


entre deux graduations. 


Une solution alternative, fondée sur le principe des 
vases communicants, qui est peut-étre celle en vigueur dans 
l'étude des poids de Danebury, est d'utiliser deux containers 
différents, l'un destiné à accueillir l'objet mesuré et l'autre à 
lire la mesure (fig. 1-48). Une telle méthode permet de palier 


au probléme de la taille de l'ouverture du récipient mesureur. 


Les méthodes de C. Pulak et B. Cunliffe présentent des 
avantages et des défauts. Cependant, aucune des deux n'est 
applicable de maniére homogéne à des artefacts conservés 
dans plusieurs collections. De plus, l'étape incontournable 
que semble étre la réalisation de copies peut vite s'avérer 
problématique (temps de réalisation, coûtet stock des copies). 
lla doncsemblé nécessaire de chercher un procédé de mesure 


volumétrique alternatif. 


2. La photogrammétrie et la modélisation 
auservice de la métrologie pondérale 


Aprés plusieurs tests et tentatives, la numérisation 


3D est apparue comme la meilleure solution en termes 
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de mesure volumétrique. Dans le cadre de ce travail, le 
choix s'est plus particuliérement porté sur l'acquisition 
par photogrammétrie pour procéder à la numérisation 
tridimensionnelle des artefacts. Cette technologie s'intégre le 
mieux aux problématiques abordées, ainsi qu'aux contraintes 
et ressources de l'étude. Le protocole mis en place au départ a 
évolué au fur et à mesure des études et de l'amélioration des 
problématiques de la méthode. Pour ces raisons, le protocole 


présenté ci-après diffère légèrement de celui publié en 20153. 


Protocole d'acquisition et de traitement 


l'acquisition et le traitement, s'ils sont séparés dans le 
temps, ne peuvent étre abordés qu'ensemble pour présenter 
la méthodologie employée tant les problématiques de l'un 
sont liées aux contraintes de l'autre. Pour que le modéle 3D 
soit exploitable d'un point de vue volumétrique, il doit étre à 


l'échelle et exempt de distorsion. 


Le principe de la *photogrammétrie d'objets" implique 
l'obtention de prises de vue tout autour du sujet. Afin 
de maximiser le temps d'acquisition et de gérer de la 
meilleure maniére la lumiére et les flous focaux dans 
des environnements changeants (dépóts de collections, 
laboratoires, réserves de musées..), l'objet numérisé est ici 
placé sur une table tournante. l'appareil photographique, 
quant à lui, reste fixe sur un trépied tout au long du processus, 
dont seule la hauteur varie. Cependant, en faisant tourner 
l'objet (et non plus l'appareil photo), la lumiére ne se trouve 
alors plus dans le même référentiel spatial que celui-ci et elle 
se projette donc différemment sur lui à chaque nouvelle prise 
de vue. Ce probléme a été évacué par l'emploi d'une tente 
photographique accompagnée de deux lampes renvoyant une 


luminosité homogéne surtout l'environnement photographié. 


Les photogrammétries d'artefacts s'appuient générale- 
ment sur un traitement cloisonné de deux parties de l'objet 
réunies dans une derniére opération. Si cette méthode marche 
relativement bien d'un point de vue visuel, elle amène à un 
certain “gonflement” des parties distales de chaque moitié 


d'objet (autrement dit, la partie centrale de l'objet lui-même). 


Les différents essais effectués ont permis de fixer 
un protocole principal de travail auquel viennent se 
rajouter certaines spécificités en fonction des situations. 
Les photographies ont été réalisées avec un appareil 
photographique Canon EOS 1200D muni de deux objectifs : 
un EFS 18-55 mm destiné à la majorité des prises de vue et 


un Macro EFS 60 mm pour les artefacts les plus petits. La 


342 Poigt2015b. 
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Fig. 1-49. Schéma du protocole d'acquisition photogrammétrique 
en 2018. 


lumiére est contrólée par une tente photographique avec 
deux spots l'éclairant perpendiculairement à l'axe de prise 
de vue. L'objet est généralement placé sur un support de 
quelques centimétres de hauteur lui-méme disposé sur une 
table tournante. l'appareil est réglé avec un ISO à 100 (afin 
de réduire le “bruit”), une ouverture de la focale trés réduite 
(fi4-f20) et une vitesse d'ouverture du diaphragme adaptée à 


la lumiére pour une exposition relativement importante. 


l'appareil photographique est quant à lui installé sur un 
trépied de table, à environ 30-40 cm du sujet, permettant la 
prise de vue depuis trois hauteurs différentes selon des angles 
correspondant environ à 30, 45 et 80? par rapport au plan 
de pose. Douze photographies sont réalisées pour chaque 
position, soit une rotation de la table de 30? entre chacune. 
l'opération est réalisée pour les deux "faces" de l'objet, celui-ci 
étant retourné une fois la premiére moitié des photographies 
réalisée, ce qui améne à produire un minimum de 72 images 


par artefact (fig. 1-49). 


Ce protocole de base est cependant adapté et modifié 
en fonction des cas. Le principe de la photogrammétrie est 
relativement simple et permet, avec un peu de pratique, 
d'anticiper les situations particuliéres. Les poids cylindroides 
bitronconiques, par exemple, nécessitent un axe de prise de 
vue supplémentaire, parallèle au plan de pose. En effet, même 
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Fig.1-50. a. Schéma d'une prise de vue d'objet bitronconique, la 
partie grisée reste invisible ; b. Exemple d'objet complexe, le poids 
BajC-AQ de l'épave de Bajo de la Campana (San Javier, Murcia, 
Espagne) ayant souffert d'un dynamitage. 


avec un angle de seulement 30°, la moitié inférieure du profil 
est presque intégralement masquée (fig. 1-50-a) ce qui limite 
grandement le nombre de points de recollement entre les 
deux moitiés. D'autres objets, aux formes plus complexes, 
nécessitent souvent des vues de détail pour combler des 
lacunes visuelles (exemple fig. 1-50-b). 


Le traitement informatique a été réalisé gráce au logiciel 
Agisoft Photoscan (devenu depuis Agisoft Metashape) selon 
des modalités relativement changeantes d'un cas à l'autre. Ce 
programme permet une certaine souplesse et action dans le 
traitement et le temps investi peut changer drastiquement 
d'un objet à l'autre. Dans la majorité des cas, le traitement 
des images se limite à un masquage rapide afin de faciliter le 
traitement. Celui-ci a pour but d'éliminer l'arriére-plan pour 
focaliser les calculsalgorithmiques sur le sujet. Lestraitements 
informatiques vont passer par plusieurs étapes de calcul : 
l'alignement des photographies, la création d'un nuage de 
points épars puis d'un nuage de points dense. Ce dernier sert 
de base à la création du modèle et nécessite généralement 
d'étre nettoyé des points relatifs à des éléments externes à 
l'objet (fond, support, échelle, etc.). Les deux dernières étapes 


de calcul consistent à créer le maillage 3D (mesh) constitué de 


Fig.1-51. Poids Cig-F (El Cigarralejo, Mula, Murcia, Espagne) : 
a. Nuage épars ; b. Nuage dense ; c. Maillage ; d. Maillage texturé. 
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faces triangulaires obtenues par liaison des points, puis de le 


texturer (fig. 1-51). 


Une derniére étape essentielle à notre propos consiste 
à mettre le modéle à l'échelle. Photoscan autorise à insérer 
dans le modéle un certain nombre de points coordonnés 
dans l'espace et de se servir de la distance entre deux points 
comme d'une échelle. Ces points peuvent étre insérés depuis 
les images et sont ensuite replacés dans l'espace en fonction 
des coordonnées de chaque caméra. Chaque objet étant 
photographié avec une mire de cinq centimètres, c'est celle- 
ci qui sert de référentiel numérique. Pour plus de précision, 
deux échelles digitales sont utilisées, l'une de trente 
millimétres et l'autre de dix millimétres. La valeur adéquate 
leur est ensuite attribuée afin de mettre le maillage à l'échelle. 
Toutes les exportations effectuées par la suite (objet 3D 
ou orthophotographies) sont définies en fonction de cette 


échelle. 


Précision volumétrique 


En ce qui concerne ce protocole, l'aspect primant sur 
tous les autres est son adéquation à une démarche d'étude 
métrologique puisqu'il est utilisé avec pour seule fin celle 
d'une mesure volumétrique. Or, la photogrammétrie est 
rarement utilisée de la sorte et il a donc été nécessaire de 


mettre un tel emploi à l'épreuve. 


La photogrammétrie est intrinsèquement une méthode 
de mesure de volume. Dans le cas présenté ici, le simple fait 
de restituer une forme compléte en un seul calcul prouve la 
fiabilité de l'algorithme d'Agisoft. En effet, celui-ci reposant 
surle repositionnement de caméras et de points dans l'espace, 
si ce géoréférencement échoue, il est impossible de restituer 
la moindre forme, méme partielle. Or, les résultats obtenus 
montrent au contraire la bonne fiabilité du programme. 
Les modèles obtenus via la photogrammétrie et l'usage de 
Photoscan ne subissent vraisemblablement aucune distorsion 


majeure. 


Deux paramétres peuvent cependant jouer sur la mesure 
du volume à proprement parler. Tout d'abord, cette méthode 
crée une surface en trois dimensions avec justesse mais peine 
à restituer les anfractuosités les plus fines de la matiére, 
les perforations trop étroites ou les cavités plus ou moins 
internes. En somme, le logiciel n'est pas un scanner médical 
et ne peut percer la couche externe visible de l'objet et il se 
cantonne donc à restituer des données observables sur les 
photographies. Ainsi, une mesure par immersion dans un 
liquide sera théoriquement (les problémes de graduations et 
de lecture abordés mis à part) plus à même d'être significative 


pour les objets aux surfaces les plus complexes. 
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Boule de billard | mm Déviation moy. je 
Vi 98000 362,8 0,37% 
Vg 97941,44 304,2 0,31% 
Vp 96970,3 666,9 0,69% 
Moyenne 97637,2 
Écart-type 578,3 
Écart max 1029,7 1,05% 


Fig.1-52. Mesures volumétriques par immersion, géométrie 
et photogrammétrie d'une boule de billard d'un diamètre 
de 57,2 mm. 


l'autre facteur d'erreur peut provenir de la mise à l'échelle 
à proprement dite. Celle-ci reste visuelle, comme dans le cas 
de la mesure par immersion mais à l'avantage d'étre ajustée 
numériquement, il est en effet possible de zoomer à souhait 
surles photographies pour placer les points de repéres servant 
à la mise à l'échelle. Ce placement est effectué manuellement 
sur deux photographies et restitué numériquement sur 
les autres avec une vérification manuelle. Autrement dit, il 
est possible de vérifier sur chacune des photographies de 
notre lot que l'échelle numérique correspond bien à l'échelle 
matérielle. Dans les plus mauvais cas, l'erreur relative avoisine 
0,5 96. Cette valeur est plus qu'acceptable pour l'utilisation qui 


est faite de ces mesures. 


Pour plus de fiabilité, les données de mesure ont 
également fait l'objet de tests de comparaison. Ces derniers 
consistent à mesurer le volume d'un même objet par plusieurs 
méthodes. Nous avons ainsi mesuré de plusieurs maniére le 
volume d'une boule de billard (fig. 1-52), des sphéres parfaites 
manufacturées pour faire exactement 57,2 mm de diamétre?** 
dans le cas d'une boule de billard américain comme celle 


utilisée dans cette expérience. 


Les trois valeurs obtenues sont relativement proches, 
méme si la sensibilité de la mesure par immersion (V) est 
plus réduite que celle des deux autres méthodes. La mesure 
par photogrammétrie (V) est celle donnant la valeur la moins 
élevée (96970,3 mm?) alors que la mesure par géométrie s 
97941,44 mm?) est trés proche de la moyenne des mesures 
(97637,2 mm?). La photogrammétrie donne ainsi une mesure 


déviant de 0,69 96 à la moyenne. 


Plus récemment, une expérience d'acquisition menée 
dans l'UMR 5607 Ausonius a permis de comparer les volumes 
mesurés de 31 haches médocaines numérisées en 3D à la fois 


par photogrammétrie et par un scanner à lumiére structurée 


343 llestànoterque ce diamètre théorique a toutefois été vérifié 
à l'aide d'un pied-à-coulisse, confirmant la mesure. 


(Artec Spyder). Les résultats montrent une déviation entre les 
modèles comprise entre о et 1,6 96. 


Ces différents résultats ne permettent pas d'annoncer un 
chiffre tenant lieu de précision de la mesure volumétrique par 
photogrammétrie ; ils permettent en revanche d'en apprécier 
les contours. L'objectif ici n'est pas de déterminer quel degré 
d'exactitude la photogrammétrie apporte dans la restitution 
numérique d'un artefact mais d'estimersi son utilisation prend 


du sens dans l'étude de la métrologie pondérale ancienne. 


Avantages et défauts 


Le protocole d'acquisition par photogrammétrie présenté 
ici n'a donc pour vocation ni l'exactitude morphologique ni 
la perfection métrique. La démarche mise en place est un 
compromis réaliste présentant des avantages et des défauts. 


L'utilisation dela photogrammétrie permet une réduction 
certaine des coüts de numérisation 3D comparé à d'autres 
méthodes plus performantes comme le scanner à lumiére 
structurée. Elle permet également de réaliser l'acquisition 
directement dans les lieux de conservation des artefacts 
archéologiques avec un encombrement minium. Il s'agit 
également d'une opération d'acquisition relativement rapide 
(de cinq à vingt minutes par objet). Si la phase de traitement 
informatique est bien plus longue, elle ne nécessite que peu 
d'actions de la part de l'opérateur. Enfin, sans revenir en détail 
dessus, la précision atteinte est largement acceptable. 


En revanche, le protocole n'est pas exempt de défauts. 
Il s’agit d'une méthode d'acquisition de type image-based et 
ne s'attache donc qu'à la surface visible des artefacts. Elle 
se heurte donc à des écueils lorsqu'il s'agit de restituer des 


parties internes ou semi-internes, telles que des dépressions 


Fig.1-53. Limites de la photogrammétrie dans les cas de fissures 
et crevasses (a) et de perforations étroites (b). 
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profondes et/ou étroites (fig. 1-53-a), des perforations 
(fig. 1-53-b) ou bien évidemment la stratigraphie interne d'un 
objet complexe comme les poids bimétalliques découverts 
dans l'épave du Bajo de la Campana (San Javier, Murcia, 
Espagne ; fig. 50-b). La photogrammétrie ne se fonde que 
sur les pixels d'une image pour en déduire sa géométrie, à 
l'inverse d'un scanner à lumiére structurée par exemple, ce qui 
tend à réduire son efficacité dans certaines situations (faible 
luminosité, artefacts à la texture et la forme trop homogène 
ou d'une couleur trop sombre). Le décalage temporel 
entre l'acquisition photogrammétrique et son traitement 
informatique peut également étre handicapant. Si ce dernier 
échoue, il n'est en effet pas toujours possible de réitérer 
l'acquisition. Enfin, si la précision de la restitution formelle et 
volumétrique est largement acceptable du point de vue des 
exigences de cette étude, elle n'est pas pour autant parfaite. 
Ainsi, le rendu restera plus précis en utilisant un scanner à 


lumière structurée comme l'Artec Space Spyder?^. 


Pour toutes les raisons exposées ci-dessus, le protocole 
mis en place doit être compris comme un compromis. I| ne 
s'agit pas de la solution parfaite mais probablement de la 
plus adéquate dans le cadre d'une recherche nécessitant un 


maximum de mobilité avec un budget réduit. 


Exploitation 


le logiciel utilisé pour effectuer les travaux de 
modélisation est Blender (dans sa version 2.79 lors de la 
réalisation des modéles), un open source de modélisation 
et de rendu de maillages. l'étape d'exploitation des modéles 
3D consiste essentiellement à reproduire numériquement 
ce qu'ont pu faire B. Cunliffe* ou C. Pulak avec de la 
plasticine, à savoir reconstituer les parties manquantes 
d'objets cassés ou modifiés. 11 peut également s'agir de 
l'opération inverse, autrement dit enlever numériquement 
une piéce ajoutée à l'objet pour l'alourdir comme les bagues 
de certains poids ibériques (fig. 1-54-b). Dans certains cas, il 
est également utilisé afin de palier à certaines insuffisances 
de la photogrammétrie et ainsi retravailler des modèles 
incomplets. Cela est notamment le cas pour un certain 
nombre de poids de balance ibériques, caractérisés par une 
perforation centrale parfois trop étroite pour étre restituable. 


Dans chacun de ces cas, l'opération consiste à reproduire 


une forme sur le logiciel qui va ensuite étre ajoutée ou 


344 Sørensen & Rahmstorf 2016, fig. 10. 
345 Cunliffe 1984a ; Cunliffe & Poole 1991a. 
346 Pulak 1996. 
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Fig. 1-54. Exemples de poids de balance 
nécessitant une restitution. a. Le poids 
ГАЈ à double ajustement (l'Alcüdia, Elx, 
Alacant, Espagne) ; 

b. Le poids Bas-189-C ajusté par ajout 
d'une bague en plomb (La Bastida de les 
Alcusses, Moixent, Valencia, Espagne) ; c. 
Le poids NCSL-A fracturé ("Saint-Lazare', 
Noyers-sur-Cher, Loir-et-Cher, France). 


soustraite au modèle obtenu par photogrammétrie. Trois 
principaux cas de figure sont possibles : les objets cassés 
involontairement, ceux présentant un retrait volontaire de 
matiére pour les alléger ou au contraire ceux auxquels a été 


rajoutée de la matière afin de les alourdir”. 


Le cas des objets cassés est probablement celui amenant 
le plus de subjectivité dans le processus. En effet, les artefacts 
concernés présentent une lacune involontaire et aléatoire à 
laquelle il faut palier. Il devient donc nécessaire d'émettre une 
hypothése sur la forme d'origine de l'objetà partir de la partie 
restante de celui-ci. Le nombre de poids de balance connus 
est limité et ces derniers sont assez peu normalisés dans leur 
forme. De plus, une erreur de restitution, si elle ne change pas 
drastiquement l'apparence de l'objet, peut en revanche avoir 
un impact important sur son volume et par conséquent la 


“masse réelle" qui lui sera attribuée. 


Par conséquent, la justesse de la restitution sera 
proportionnelle au ratio entre le volume de partie conservée 
et le volume de la partie restaurée. Dans les cas trop sévéres, 
oü seul un fragment de poids demeure, comme certains 
exemplaires provenant du site de Danebury (Stockbridge, 
Hampshire, Angleterre), les tentatives de restitution nont que 
peu d'intérét. En revanche lorsqu'une restitution cohérente est 
envisageable (généralementlorsque plus d'un tiers de l'artefact 
est conservé), les cas les plus complexes, dont la restitution 


est plus hypothétique, font l'objet de deux hypothéses : une 


347 Pourune application de ces processus voir : Delanaye & Poigt 
2020. 
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“basse” et une “haute”. Les deux propositions correspondent 
à la forme la plus petite et la forme la plus grande qu'il est 
possible de produire à partir du fragment de départ. Deux 
masses sont ainsi obtenues, correspondantà deux restitutions 
avec des chances élevées que la *masse réelle" de l'objet 
se trouve entre les deux. Ce procédé est plus adéquat que 
l'application d'un pourcentage d'erreur car il s'appuie sur des 
restitutions possibles et il est donc directement dépendant de 


critéres morphologiques observables et non métrologiques. 


Les objets ayant subi un retrait volontaire de matiére sont 
les plus faciles à traiter. Généralement, la forme d'origine est 
conservée dans son ensemble et seule une partie fait l'objet 
d'un creusement ou d'une ablation. l'opération numérique 
consistant à lui restituer cette partie est donc trés similaire à 
celle des objets cassés à ceci prés que la dimension subjective 
est beaucoup plus discréte. De plus, bien souvent, seul un 
pourcentage faible de la quantité totale de matiére est 


soustrait. 


[е troisiéme et dernier cas concerne les artefacts dont 
la masse a, à un moment donné, été jugée trop faible. Ils 
sont alors alourdis par ajout d'un matériau, le plus souvent 
métallique. Cette opération est la plus facile à estimer d'un 
point de vue formel carla place laissée à la subjectivité est, sauf 
exception, nulle. En effet, le matériau ajouté est généralement 
bien visible et appréciable d'un point de vue morphologique 


et peut donc être retiré aisément du modèle 3D. 


Le problème posé par les objets alourdis est cependant 
ailleurs. La méthode de mesure volumétrique par 


photogrammétrie permet d'obtenir la densité moyenne d'un 


artefact. Cela fonctionne bien quand l'objet est fabriqué dans 
un seul matériau mais devient plus problématique lorsque 
celui est faconné à partir de deux matériaux ou plus. Sauf 
exception, il est impossible de déterminer la densité respective 
de chaque partie. Ainsi, la seule solution est de procéder au 
cas par cas pour proposer des “masses réelles" en fonction des 
densités possibles pour chaque matériau en s'appuyant sur les 


densités théoriques connues. 


1111. Analyser la donnée métrologique 


l'information métrologique doitétre prise avec précaution, 
en tenant compte de sa biographie et des éléments qui 
l'impactent, mais il est également nécessaire de la traiter et 
de l'observer de la maniére la plus objective possible. Comme 
nous l'avons vu, la grande majorité des études effectuées 
sur le territoire de l'Europe occidentale s'est concentrée sur 
la recherche de filiations entre systémes métrologiques 
occidentaux et méditerranéens, ces derniers étant marqués 
par une forte diversité. À cela s'ajoute un présupposé fort, celui 
de l'imprécision des balances protohistoriques, qui améne à 
considérer des pourcentages de battement trés larges (une 


erreur relative supérieure 410 96). 


Le probléme de cette méthode est qu'elle reléve d'un 
fort “biais de confirmation d'hypothese”**. Cette expression 
est utilisée dans la littérature de psychologie pour désigner 
la recherche de preuves d'une maniére orientée par les 
informations à notre disposition et nos propres expectatives. 
Dans le cas présent, un premier biais est fourni par l'idée 
non confirmée de la mauvaise précision des instruments de 
pesée ancien. Un deuxiéme biais est représenté par l'unité 
de comparaison choisie parmi le trés large spectre des unités 


pondérales méditerranéennes. 


Nousverronsicileslimitesdelacomparaison métrologique 
en tant que méthode d'analyse et nous présenterons le 
protocole retenu pour cette étude. Afin de garder un maximum 
d'objectivité dans l'étude métrologique, trois approches sont 
ici préférées à la traditionnelle recherche de correspondance 
avec des unités connues : l'étude des relations arithmétiques 
entre éléments d'un ensemble ou d'un lot ; l'analyse de la 
distribution des données métrologiques et l'analyse quantale 


ou test de Kendall. 


348 Nickerson 1998. 
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1. Les limites de la comparaison métrologique 


L'état de la recherche le montre clairement, la comparaison 
métrologique est, de loin, la méthode la plus utilisée en 
métrologie historique. De ce point de vue, considérer l'Europe 
occidentale durant plus d'un millénaire revient à se confronter 
à plusieurs dizaines d'unités pondérales qui se succédent 
dans le temps ou au contraire perdurent, s'adaptent les unes 
aux autres et évoluent au sein de systémes métrologiques 
relativement ouverts. Lorsqu'il s'agit d'étudier la métrologie 
protohistorique, l'hypothèse comparative renvoie 
systématiquement à une diffusion d'unités méditerranéennes 


vers l'Ouest. 


Les limites de la comparaison 


Méme une liste non exhaustive d'unités et systémes 
métrologiques employés en Méditerranée durant les âges des 
Métaux (voir le chapitre “Panorama des systèmes pondéraux”, 
p.17) permet de comprendre les limites réelles dela métrologie 
comparative, qui ont déjà été fortement débattues ailleurs?^?, 
et la difficulté de l'appliquer dans le cadre de la Protohistoire 


occidentale. 


Le graphique (fig. 1-55) représente l'emprise des systémes 
métrologiques vus dans l'état de la recherche sur un intervalle 
entre 3 et 20 g. Il est possible de constater que la probabilité 
quune valeur ne puisse pas correspondre à un systéme 
métrologique connu par ailleurs est particuliérement faible. 
De plus, les intervalles sont calculés uniquement à partir des 
données renseignées, des diviseurs connus par l'archéologie et 
en prenant en compte des Normzonen à minima (+/- 2,5 96 de 
la valeur théorique) lorsque celles-ci ne sont pas explicitement 
renseignées dans les publications récentes. En prenant en 
considération l'existence d'autres multiples et diviseurs, et/ 
ou des Normzonen plus importantes, il est probable qu'aucune 
valeur n'échappe à un système métrologique ou un autre d'un 


point de vue théorique. 


Il en va de méme en considérant plus de diviseurs. En 
effet, il semblerait à premiére vue qu'aucun systéme connu 
n'englobe l'intervalle entre 6 et 6,5 g mais en réalité, il s'agit 
exactement du dixiéme de l'unité mise en évidence par 
К. Petruso dans l'Égéen* dont au moins une occurrence est 
connue à Tylissos (Crête, Grèce). Ainsi, tous les intervalles 


vides peuvent étre complétés en multipliant ou divisant l'une 


349 Powell 1979, 74-75 ; Pulak1996, 40. 
350 Petruso 1992, 34. 
351 Petruso 1992, 78. 
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Fig.1-55. Représentation des intervalles de valeurs couverts par une unité pondérale méditerranéenne entre 3 et 20 g : obole de 0,75 g ; dr. phéni- 
cienne 3,5 g ; dr. athénienne de 4,35 g ; shekel de Troie et Tarses de 5,45 g ; shekel de laine de 6,65 g ; shekel “hispanique” de 7,2 g ; shekel carthaginois 
de 7,6 g ; shekel de Karkemish de 7,83 g ; shekel mésopotamien de 8,3 g ; gedet de 9,33 g ; shekel de Ougarit de 9,4 g ; unité de10,5 g ; shekel “hébreu” 


de 11,33 g ; shekel hittite ou de Hattusha de 11,75 g ; beqa de 12,5 g ; unité égéenne de 61-65 g. 


ou l'autre des unités par un nombre entier. Ce constat rend 
quasiment impossible d'infirmer une hypothése comparative 
sur la base des seules données métrologiques. Cet important 
biais méthodologique est souvent négligé, bien qu'il soit 
constaté depuis certaines des études métrologiques les plus 


précoces?*, 


D'autre intervalles correspondent quant à eux à plusieurs 
systèmesdifférentsqu'ilestdifficilepournepasdireimpossible 
de distinguer sur la seule base métrologique. Cela explique 
notamment pourquoi il est extrêmement difficile, même en 
Méditerranée orientale d'attribuer un poids de balance à un 
systéme métrologique ou un autre tant les possibilités sont 
nombreuses. Qu'en est-il alors lorsque l'on compare entre eux 
des systémes métrologiques de chronologies et d'origines 


différentes ? 


[а comparaison métrologique s'est en grande partie 
construite dans le cadre de la numismatique ou de la 
métrologie historique. La méthode repose sur l'idée que 
l'artefact archéologique comparé, qu'il s'agisse d'une monnaie 
ou d'un poids de balance, possède une masse répondant à une 
unité métrologique mentionnée dans les sources écrites ou 
épigraphiques. l'objectif principal dela métrologiehistoriquea 
doncsouvent été d'établir des liens entre artefacts et textes par 
les systèmes métrologiques identifiés. Cependant, si les textes 
peuvent parfois donner l'image d'une stricte normalisation 
de la pratique, laissant peu de place à l'innovation et à 
l'adaptation, l'observation du registre archéologique améne à 
en nuancer les résultats. Il s'agit en particulier des situations 
oü la pratique quotidienne supplante la norme pour faciliter 
l'activité. Plusieurs observations susmentionnées vont dans ce 
sens : l'existence des mines hybrides, l'unité de conversion de 


47 g, le multiple 7 du shekel de 9,3 g à Cap Gelidonya... 


Dans le cas des populations protohistoriques et en 


l'absence de sources textuelles sur le sujet, le postulat de 


352 Petrie 1926, 1-2. 
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départ devrait étre que les systémes métrologiques utilisés 
ne sont pas connus. Bien évidemment, l'historiographie 
des derniéres décennies a bien montré que cette assertion 
n'est que rarement prise en compte, les auteurs lui préférant 
généralement l'hypothése de l'utilisation de systémes 
empruntés aux populations méditerranéennes. Cependant, 
le nombre d'unités, et l'amplitude des intervalles de valeurs 
qu'elles recouvrent, rendent la comparaison particuliérement 
problématique. En effet, une démarche comparative 
permettant l'obtention d'une corrélation positive quel que soit 
l'élément de comparaison sélectionné n'a que peu de place 
dansunraisonnementscientifique. llapparaitquela démarche 
est relativement absurde en cas d'absence d'indices extérieurs 
de l'utilisation de ces unités, non pas qu'elle ne porterait pas 
de résultat mais bien au contraire qu'elle validerait de manière 


quasi-systématique les hypothéses émises. 


Pour illustrer cela, il est possible de prendre l'exemple de 
l'unité pondérale identifiée à Cancho Roano (Zalamea de la 
Serena, Badajoz, Espagne) sur la base des marques numérales 
inscrites sur les poids de balance (fig. 1-56). l'interprétation 
de M. P García-Bellido est d'y voir l'utilisation d'un shekel 
syro-ougaritique de 9,4 g allégé à 9,1 g?? mais dont la 
matérialisation dans les lots de poids est une unité d'environ 
31-36 g (autrement dit son quadruple). Or, en regardant 
attentivement le schéma des intervalles englobés par une 
unité métrologique méditerranéenne (fig. 1-55), uniquement 
entre 3 et 20 g, on voit qu'il est possible de formuler un 
nombre d'hypothéses bien plus élevé. Il peut en effet s'agir 
d'un quadruple de 9,1 g (9,1 x 4 = 36,4), comme c'est envisagé, 
mais également du quadruple d'un gedet possédant presque 
la même masse, de huit fois une drachme athénienne (4,35 
x 8 = 34,8), de cinq fois le shekel de pesée de la laine (6,65 x 
5 = 33,25), de trois fois un shekel hittite (11,75 x 3 = 35,25) ou 
hébreu (11,33 x3 = 33,99). En prenant en compte des unités plus 


353 García-Bellido 2003, 146. 


Caractériser une pratique métrologique protohistorique 


Valeurs CR1 CR2 CR3 Valeurs CR4 
1/4 7,75 8,89 912 1/6 9,12 
1/3 10,33 11,85 
1/2 15,5 17,78 

Unité 318 35,56* 
2 62* TAS 
3 93 
4 124 142,24 
5 155 ii 
10 310 355,6 


Fig. 1-56. Systèmes métrologiques pondéraux de Cancho Roano. Les astérisques indiquent le nombre de marques 
numérales sur chaque poids. Les cases grisées correspondent à des masses de poids réels et les blanches à des 
masses restituées sur la base du système proposé, d'après García Bellido 2003, 142. 


lourdes, il peut également s'agir d'une moitié d'unité égéenne 


(61,6 = 2 = 30,8) ou encore d'un tiers de deben (93,3 +3 = 31,1). 


La comparaison métrologique se préte donc bien mal aux 
populations dépourvues d'écritures dont les seules données 
métrologiques directes sont les instruments de pesée eux- 
mêmes. La recherche en métrologie montre que dès l’âge du 
Bronze Méditerranéen, la pratique pondérale s'est caractérisée 
par la création de ponts ou de conversions entre les différentes 
unités et les différents systèmes métrologiques. Par 
conséquent, montrer un lien uniquement arithmétique entre 
la masse d'un poids de balance et une unité pondérale connue 
revient souvent à démontrer des liens arithmétiques avec la 
quasi-totalité des unités employées en Méditerranée, celles- 
ci s'inscrivant presque toutes dans un systéme de corrélations 


mathématiques volontaires. 


Considérations générales 


Peut-on utiliser la comparaison métrologique de maniére 
pertinente et, si oui, comment ? La question semble légitime 
au regard des éléments exposés plus haut. Le risque principal 
de cette méthode est en effet sa faible capacité à discriminer 
différentes unités et par conséquent de ne jamais invalider les 
hypothèses émises. Il est donc certain que son usage abusif 
peut facilement conduire à des interprétations faussées, 
noyées sous des chiffres et des opérations arithmétiques qui 
mettent en avant les ressemblances tout en gommant les 


différences. 


La marge de flottement qui permet de facilement 
glisser d'une unité à l'autre peut pourtant étre pondérée 
par les systémes numéraux propres à chaque unité. 
Malheureusement, ils sont souvent aussi nombreux et variés 
que les unités elles-mêmes et ne sont pas toujours d'un grand 


secours. Quand bien méme, le simple rajout de cette nouvelle 


variable permet, sinon de trancher, au moins de mettre en 


doute l'émission de certaines hypothéses. 


Pour reprendre l'exemple de Cancho Roano, qui se préte 
bien au jeu de la comparaison, les poids marqués comme 
unité (un point) pèsent 31 g, 35,56 g, 62 g, 71,12 g et 146 g. Tout 
pointe en direction d'un ou plusieurs systémes métrologiques 
complexe à unités multiples reliées entre elles par des 
relations arithmétiques. Le shekel syro-ougaritique de 9,4 g, 
envisagé pour interpréter métrologiquement l'ensemble, 
est le diviseur d'une mine de 470 g, sur un systéme de 
comptage base 5o. Dans le lot de Cancho Roano, les marques 
numérales montrent l'usage d'un systéme quinaire (base 5) 
avec des points correspondant à des multiples1:2:3:5etun 
diviseur par 4. l'unité la plus grosse (146 g) n'entretient pas de 
relation arithmétique avec la mine de 470 g ou seulement en 
acceptant à la fois des marges d'erreur trés importantes et un 
système numéral distinct de celui d'origine (146 x 3 = 438). Пеп 
va de méme pour l'unité la mieux représentée (31-36 g) qui ne 
permet de retrouver la mine en question qu'en passant par un 
produit en 12,5 (36,5 x 12,5 = 456,25) et toujours en acceptant 
de lourdes marges d'erreurs. Ces derniéres sont tellement 
importantes qu'il est possible d'obtenir une valeur plus proche 
de la mine en multipliant par 15 l'unité de CR1 (31 x 15 = 465). 
Commentadmettre que les populations de péninsule Ibérique 
copient un systéme méditerranéen dans le cadre de pratiques 
commerciales si c'est pour en fournir une interprétation si libre 
qu'elle ne permet pas de retrouver le systéme métrologique 


original de maniére intuitive ? 


La comparaison métrologique ne peut avoir du sens que 
si elle est prise dans son ensemble et dans son contexte. 
Autrement dit, la comparaison n'a aucun sens si elle s'appuie 
sur la simple recherche de ressemblances entre unités 
métrologiques. En revanche, elle peut devenir intéressante 
lorsque le contexte archéologique permet d'ores-et-déjà de 


suspecter des contacts étroits entre deux zones géographiques 
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et qu'elle s'appuie sur une vision globale de la métrologie 
pondérale : unités, intervalles de valeurs mesurés, systémes 


numéraux employés et types d'instruments de pesée utilisés. 


Pour toutes les raisons exposées, la comparaison 
métrologique viendra ici toujours comme derniére étape du 
travail d'analyse. D'un point de vue purement métrologique, 
elle n'interviendra qu'aprés l'observation par des procédés à 
base mathématique et uniquement lorsque d'autres éléments 
matériels permettront de pointer des aires géographiques 


susceptibles de partager les mêmes systèmes métrologiques. 


2. Retrouver les relations arithmétiques 


Cette première approche est à la fois intuitive et 
arithmétique, par sa nature, elle est celle qui se rapproche 
le plus des procédés amenant à la création et à l’utilisation 
de poids de balance. Plutôt que réellement chercher à faire 
ressortir une unité, l'objectif ici est de mettre en avant les 
relations arithmétiques reliant les poids les uns aux autres 


dans un ensemble d'artefacts donné. 


Les lots et ensembles de poids de balance 


Les relations arithmétiques qui lient les masses de poids 
de balances entre elles sont généralement simples : le poids 
"B" est égal au double du poids “А”, le poids “С” est égal à la 
moitié du poids "A". Ces relations n'ont cependant de sens 
qu'à l'intérieur d'un ensemble de poids de balance destinés à 
fonctionner ensemble. Archéologiquement, cela correspond 
à des objets dont le contexte de découverte permet de 
soupçonner une utilisation conjointe, au moins dans leur 


dernier état de fonctionnement. 


Dans cette étude, il est possible d'identifier plusieurs 
situations laissant envisager une utilisation conjointe 
d'instruments de pesée. R. Vilaca a montré que les critéres 
typologiques n'entrent pas nécessairement en ligne de 
compte dans la constitution d'un set de poids de balance’, 
tout comme le suggérent également les découvertes de 
Migennes “Le Petit Moulin" (Yonne, France)’ ou d'Étigny "Le 
Brassot" (Yonne, France)**. Par conséquent, seules les données 
stratigraphiques servent ici à émettre l'hypothése d'une 


association volontaire d'objets ou non. 


354 Vilaça 2011, 148. 
355 Roscio etal. 2011, 181. 
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Deux situations sont distinguées et différenciées par les 
termes employés pour les définir. Le premier cas concerne 
les instruments dont l'association est interprétée comme 
volontaire et, de ce fait, peuvent étre envisagés comme un 
lot d'instruments destinés, au moins au moment de leur 
ensevelissement, à une utilisation conjointe. Le terme “lot” 
sera donc employé pour désigner des instruments dont le 
fonctionnement conjoint fait peu de doute et concernera donc 
essentiellement les groupes de poids et éléments de balances 
déposés au sein d'une méme tombe ou d'un même dépôt non 
funéraire. À cela, se rajoutent quelques cas spécifiques dont 
l'association est attestée par un ensevelissement rapide non 
volontaire, comme par exemple le lot de poids de La Hoya 
(Guardia, Araba, Espagne), fossilisé sur place en position de 


rangement par un incendie?”. 


Au terme de “lot” est préféré celui “d'ensemble” pour 
parler d'instruments trouvés dans un contexte stratigraphique 
similaire mais non clos. Cela est notamment le cas lorsque des 
objets sont retrouvés dans une méme unité stratigraphique 
ou une méme structure mais sans que la taphonomie ne 
permette d'assurer une association directe. Dans ces cas- 
là, leur utilisation conjointe est fortement envisageable et 
améne, pour cette raison à les réunir, tout en maintenant 
une distinction avec les lots dont le caractére unitaire est plus 


prononcé. 


En d'autres termes, les lots sont des ensembles dont 
l'utilisation conjointe est assurée alors que les ensembles 
sont de potentiels lots dont l'utilisation conjointe est donnée 


comme hypothése. 


Dans les cas des lots comme des ensembles, l'hypothése 
de départ est que les poids les constituant ont de fortes 
chances de fonctionner comme un tout cohérent et ainsi 
présenter des relations arithmétiques relativement lisibles. 


Pour cette raison, ils peuvent étre analysés différemment des 


plus grandes séries. 


La table de division 


Le principe de la “table de division" est de mettre en 
évidence les relations arithmétiques entre les différents 
poids d'un lot ou d'un ensemble. Ce procédé a été utilisé 
pour la premiére fois avec le lot de dix poids de la tombe 200 


d'El Cigarralejo (Mula, Murcia, Espagne) dans le cadre d'un 


357 Llanos 1983, 122. 


mémoire de Master en 201325 puis développé dans un article 


en 20152. 


Un lot de poids de balance peut étre caractérisé comme le 
regroupement d'une unité et/ou* de ces multiples et/ou de 


ces fractions. Autrement dit, on peut le définir comme: 
x xU+x x U..+x xU 
1 2 n 


avec “U” représentant l'unité du système métrologique et “x” 
une valeur fraction ou multiple du système de comptage avec 


un ratio dex :X_:..:X_. 
1 2 n 


Dans l'introduction de son article sur la recherche des 
“plus anciens poids", L. Rahmstorf expose une liste de critères 
permettant l'identification des poids de balance, notamment 
la lecture intuitive du systéme métrologique sous-jacent qui 
doit former une “séquence logique"* . l'objectif ici est de 
rendre ce systéme encore plus lisible en le réduisant à cette 


seule séquence logique. 


Cela a été dit, un système métrologique est composé de 
diviseurs, exprimés sous forme décimale ou de fraction, et de 
multiples exprimés sous la forme de nombre entiers. Ce sont 
ces multiples qui vont permettre l'identification par la table de 
division. La formule exposée un peu plus haut permet d'admettre 
que toutes les masses des poids d'un lot sont exprimable sous la 
forme d'un multiple ou d'une fraction de l'unité. Par conséquence, 
en divisant chacune de ces masses par l'unité en question, le 
résultat égalera le multiple ou la fraction correspondant et il est 
ainsi possible de réduire la liste des valeurs absolues en gramme 
à une liste de relations arithmétiques correspondante aux ratios 


entre chaque masse sous la forme: 


Cette opération est cependant irréalisable dans notre cas 
puisque l'objectif est justement la recherche de l'unité “U”. 
Cependant, il est possible de poser l'hypothése de départ 
qu'au moins un des poids du lot ou de l'ensemble correspond 
à l'unité recherchée. l'objectif du tableau de division est 
d'expérimenter chaque masse des poids d'un lot comme une 
unité hypothétique en réalisant l'opération exprimée plus 
haut. 


358 Poigt 2013, 76-78. 
359 Poigt2015a. 


збо Rien ne permet en effet d'assurer que lot de poids de balance 
en usage comporte un poids correspondant à l'unité du systéme 
métrologique en vigueur. 
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Autrement dit, un tableau est dressé avec les dividendes 
sur la premiére colonne et les diviseurs sur la premiére ligne 
(fig. 1-57). 


ШШ xx XU Е X xU 
X,xU (X xU) +Х xU (XxU) » X. xU (X xU) * X xU 
X xU (X, XU) * X xU (X, XU) +X, xU (xU) +X. xU 
X. xU (X xU) * X xU | (X xU)-X. xU (X xU) * X xU 


Fig.1-57. Tableau théorique de division. 


Chaque cellule de ce tableau présente les quotients 
des opérations effectuées, autrement dit, la séquence 
arithmétique liant la masse concernée à celle de toutes les 
autres du lot est lisible dans chaque colonne. Il est ainsi 
possible de déterminer la séquence la plus à même d'être la 
bonne ainsi que le poids le plus susceptible de correspondre 


à l'unité. 


Afin d'illustrer cela, il est possible de présenter l'exemple 
de la tombe 200 d'El Cigarralejo qui a servi de galop d'essai 
à ce procédé. Ce lot de dix poids de balance, qui sera analysé 
plus en détail dans la partie sur les instruments de pesée du 
Second âge du Fer, a été trouvé dans une sépulture à crémation 
et laisse peu de doute quant à l'usage conjoint des poids qui le 
composent, au moins au moment du dépót funéraire. Pour des 
raisons de clarté, les dénominations proposées lors de l'article 
de 2015 (de | à X)* sont remplacées ici par les désignations 
du corpus exposées en Partie 3 soit de Cig-A à Cig-L. Les poids 
présentent une masse graduelle de 1,98 g à 208,45 g et ont été 
analysés métrologiquement par le biais de la table de division 


suivante (fig. 1-58). 


Le premier résultat est qu'une séquence logique apparait 
clairement et permet de rejeter complètement l'hypothèse 
de l'absence de construction pondérale tout comme celle 
d'une série de poids qui n'aurait pas destination à fonctionner 
ensemble. En effet, en l'absence de construction pondérale 
volontaire, ce type de table de division montrera des multiples 
entiers mais non consécutifs ou avec des erreurs relatives 
inconstantes. Ісі, certaines relations arithmétiques sont sans 
équivoque : Cig-200-H (81,65 g) est le double de Cig-200-G 
(41,46 g) qui est le double de Cig-200-F (20,48 g). Quant à la 
recherche d'une unité dans ce lot, on peut voir que peu de 
poids testés présentent des multiples entiers. L'existence de 
ces derniers ne peutjamais étre un critére décisif, on remarque 
toutefois que la création de multiples décimaux n'a que peu 


d'intérét et de logique lorsque des poids correspondent 
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Cig-200-A | Cig-200-B | Cig-200-C | Cig-200-D | Cig-200-E | Cig-200-F | Cig-200-G | Cig-200-H | Cig-200- | Cig-200-) 
1,98 3,38 5,01 74 15,83 20,48 41,46 81,65 125 208,45 

Cig-200-A 1,98 1 0,59 0,4 0,27 0,13 ол 0,05 0,02 0,02 0,01 
Cig-200-B 3,38 17 1 0,67 0,46 0,21 0,17 0,08 0,04 0,03 0,02 
Cig-200-C 5,01 2,53 1,48 1 0,68 0,32 0,24 0,12 0,06 0,04 0,02 
Cig-200-D 7,4 3,74 2,19 1,48 1 0,47 0,36 0,18 0,09 0,06 0,04 
Cig-200-E 15,83 7,99 4,68 3,16 2,14 1 0,77 0,38 0,19 0,13 0,08 
Cig-200-F 20,48 10,34 6,06 4,09 2,77 1,29 1 0,49 0,25 0,16 ол 
Cig-200-G 41,46 20,94 12,27 8,28 5,6 2,62 2,02 1 0,51 0,33 0,2 
Cig-200-H 81,65 41,24 24,16 16,3 11,03 5,16 3,99 1,97 1 0,65 0,39 
Cig-200-l 125 63,13 36,98 24,95 16,89 79 6,1 3,01 1,53 1 0,6 
Cig-200- 208,45 105,28 61,67 41,61 28,17 13,17 10,18 5,03 2,55 1,67 1 


Fig.1-58. Tableau de division des dix poids de balance de la tombe 200 d'El Cigarralejo. 


aux fractions, sauf dans le cas de constructions complexes. 
Ainsi, seuls les poids Cig-200-F (20,48 р) et Cig-200-G 
(41,46 g) offrent des multiples cohérents, respectivement 
2:4:6:10et2:3:5 (fig.1-58 partie grisée). Du point de vue des 
seuls résultats du tableau de division, ces deux poids sont de 
bons candidats à la fonction d'unité du lot. Dans ce cas précis, 
d'autres éléments exposés en 201538 et réexpliqués dans la 
partie correspondante permettent de considérer le poids Cig- 


200-F comme le plus probable des deux. 


Considérations générales 


l'analyse métrologique des lots et ensembles de poids de 
balance par le biais des tableaux de division a donc avant tout 
pour objectif de mettre en avant leurs relations arithmétiques. 
Les informations qu'il est possible d'en tirer dépendent ensuite 
de la construction du lot et des informations contextuelles et 


comparatives à disposition. 


Lune des principales limites de cette méthode est qu'elle 
se focalise sur la mise en évidence de multiples entiers. Or, 
certains systémes recourent possiblement à l'utilisation 
de multiples décimaux (non entiers) alors que d'autres 
privilégient les fractions comme les systémes orientaux 
basés sur la division d'une mine. Enfin, sans que cela ne soit 
un obstacle insurmontable, les systémes complexes sont plus 
difficiles à caractériser par cette méthode. On peut considérer 
comme complexe un systéme ayant recours à plusieurs 
unités différentes, chacune étant égale à un multiple de 
l'autre. Le systéme métrique en est un puisque l'unité change 
à chaque palier de dix : 10 métres égalent 1 décamétre, 10 
décamétres égalent 1 hectométre, 10 hectométres égalent 


1kilométre etc... Dans le cas du système métrique, la régularité 


363 Poigt2015a, 143-144. 
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méme de sa structure fait qu'il est aisément identifiable, peu 
importe l'unité prise en compte. En revanche, lorsqu'ils sont 
moins réguliers, ces systémes peuvent poser probléme. C'est 
par exemple le cas du systéme pondéral grec basé sur un 
talent équivalent à 60 mines, une mine égale à 100 drachmes 
et ипе drachme valant 6 oboles. Cette succession d'unités dont 
les relations arithmétiques changent rend sa caractérisation 
ardue sur de simples bases mathématiques, d'autant plus que 


le systéme de comptage està la fois décimal et sexagésimal. 


La méthode d'analyse intuitive et arithmétique n'est donc 
pas adaptée à toutes les situations et cest pour cela qu'il est 


nécessaire de la coupler à d'autres procédés. 


з. L'analyse de la fréquence de la distribution 


La distribution des données représente un indice 
primordial pour déterminer la nature d'un échantillon. Ainsi, 
dans le cas d'une répartition dite normale ou gaussienne, 
le plus grand nombre d'individus approchera une valeur 
moyenne tandis que le nombre d'individus diminuera en 


s'éloignant de celle-ci. 


L'analyse d'une distribution ne prend de sens que dans le 
cas d'un échantillon relativement important et se différencie 
donc de la table de division, plus à méme de servir à l'étude 
des échantillons réduits mais au fonctionnellement cohérent. 
À l'inverse d'une répartition normale, une “répartition 
métrologique” se caractérise par un nombre d'individus élevés 
autour de plusieurs valeurs cibles qui entretiennententreelles 
des rapports arithmétiques : l'unité, certaines de ses fractions 
et certains de ses multiples. Dans le cas d'une répartition 
métrologique parfaite, l'échantillon devrait présenter des 
individus correspondant exactement à ces valeurs et aucun 
individu entre celles-ci. La réalité est évidemment plus 
complexe puisque nous devons compter avec une Normzone, 


ce qui nous améne donc à caractériser la répartition 


Caractériser une pratique métrologique protohistorique 
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Fig.1-59. Illustration de l'utilisation de l'outil d'analyse de fréquence de distribution HistoVal. 
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métrologique comme une addition de répartitions normales 


autour de plusieurs valeurs cibles arithmétiquement liées. 


Plusieurs méthodes existent pour analyser une fréquence 
de distribution mais nous proposons ici une maniére de 
l'aborder en prenant en compte une Normzone déterminée 
par l'opérateur et modifiable. l'objectif de l'analyse de la 
distribution est en effet ici de déterminer les éléments de 
l'échantillon qui peuvent correspondre à une méme valeur. En 
choisissant des intervalles arbitraires, nous risquons de diviser 
l'échantillon. Si nous prenons l'exemple d'un échantillon 
structuré par une unité de 101 g (information recherchée et qui 
n'est donc pas à notre disposition) et que nous déterminons 
des intervalles d'observation de 5 g, l'analyse donnera un 
nombre d'individu entre 95 et100 g et un autre résultat entre 
тоо g et 105 g. Ainsi, des éléments de 99 g (qui présentent donc 
une déviation à la norme de moins de 2 96) apparaîtront dans 
le premier intervalle alors que ceux correspondant exactement 
àl'unité seront dans le second avecdes éléments allantjusqu'à 


105 g (soitune déviation d'environ 4 96). 


Pour remédier à ce probléme, nous proposons une 
méthode fondée sur le choix de plusieurs critères : un intervalle 
de recherche, un incrément et une Normzone (exprimée en 
pourcentage).l'intervalle de recherche est l'emprise de la 
recherche tandis que l'incrément correspond à la “résolution” 


d'observation. 


Dans un intervalle [1:10 g], par exemple, avec un incrément 
de 0,1 g, le comptage va étre effectué à partir des valeurs (1 g, 
1,1 g, 1,2 g [...] 9,9 get 10 gl. La Normzone va ici déterminer 
chaque intervalle de comptage. Si nous reprenons le cas 
précédent, pourune Normzone de 596, nous déterminons, pour 
chaque valeur testée, un intervalle égal à [valeur testée - 5 96 : 
valeur testée + 5 96]. l'amplitude de l'intervalle dépend donc 
de la valeur testée. Pour la valeur 1 g, l'intervalle correspondre 
à [0,95 : 1,05 g] alors qu'il équivaudra à [9,5 : 10,5 g] pour la 
valeur 10 g (fig. 1-59). Une telle procédure peut par conséquent 
amener à compter une même valeur dans plusieurs intervalles 
différents mais elle permet de s'affranchir des possibles 
fluctuations dues aux erreurs et imprécisions en donnant le 
nombre maximum d'individus pouvant correspondre à une 


valeur en admettant une Normzone donnée. 


4. Les statistiques appliquées à la métrologie 


Les instruments de pesée découverts associés dans des 
contextes clos sont rares et l'étude de larges séries, pouvant 
couvrir des zones étendues et des périodes de temps 
relativement longues, est un passage obligé. l'avantage des 
statistiques est de pouvoir traiter une quantité élevée de 


données regroupées selon des critéres choisis en amont. 
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Cependant, les systèmes métrologiques ont des 
caractéristiques numériques relativement particulières 
puisqu'ils résultent d’une opération volontaire de 
normalisation selon plusieurs valeurs (unités, fractions et 
multiples). Cette partie a pour objectif de proposer une 
présentation rapide des différentes solutions mathématiques 


et statistiques applicables aux considérations métrologiques. 


Le problème posé par les systèmes métrologiques et les 
instruments qui servent à les appliquer est leur construction 
volontairement mathématique. Pour cette raison, la plupart 
des tests habituellement utilisables, en particulier ceux basés 
sur la répartition normale d’un échantillon, sont ici inutiles. 
Heureusement, plusieurs spécialistes se sont penchés sur 
la question et ont réussi à mettre en place des protocoles 


d'analyse spécifiques à la métrologie. 


Le Cosine Quantogram Analysis de Kendall 


“There are two reasons why technical jargon is out of place on 
an occasion such as this. In the first place, those to whom it is 
unfamiliar may lose the thread ofthe argument, while secondly 
[...] others to whom itis only marginally familiar may be tempted 
to give to the argument greater weight than it deserves, for no 
better reason than that it is seductively incomprehensible” 


(D. С. Kendall, Hunting quanta, 1974, p. 231) 


l'analyse du Cosine Quantogram (CQA) a été sinon 
théorisée au moins mise en forme de maniére éloquente et 
relativement intuitive par D. G. Kendall en 1974?* (au point 
de devenir éponyme). Son propos étant complet, abordable 
et résolument tourné vers l'archéologie, il serait malavisé de 
tenter d'en résumer les tenants et aboutissants. Aussi vais- 
je me conformer à la recommandation qu'il se prescrit à lui- 
méme dans son introduction, citée ci-dessus, en évitant de 
rentrer dans les détails techniques d'une telle méthode pour 


me contenter d'en expliquer les objectifs et les clés de lecture. 


D. G. Kendall définit le CQA à partir des travaux pionniers 
de Thom etsurtout Broadbent?* avec pour objectif de le rendre 
à la fois adapté à l'analyse d'un grand nombre de données 
et indépendant de critères subjectifs*. Elle repose sur la 
recherche dans un échantillon d'un quantum, défini par Thom 
et Broadbent?”, autrement dit l'unité autour de laquelle sont 


arithmétiquement échelonnées les mesures de l'échantillon. 


364 Kendall 1974. 

365 Thom 1955 ; Broadbent 1955 ; Broadbent 1956. 
366 Kendall 1974, 231. 

367 Broadbent 1955 ; Broadbent 1956. 


D. C. Kendall définitla formule suivante : 


Ф(т) = IER со5(2тХут) 
el 


Où Q(1) est un taux pour une population testée de taille N 
dépendant de la taille de celle-ci par l'expression 2/N; X estune 
observation unique (autrement dit chaque mesure effectuée 
et testée) ; et T est l'inverse du quantum testé (i.e. 1/4) ; enfin, 
27X, 1 représente l'erreur exprimée en valeurs angulaires**. 
Dans le cas d'une population non quantale dont la taille est 
suffisamment importante et dont les valeurs de q ne sont pas 
trop grandes, Q (x) est trés proche d'une valeur aléatoire d'une 
gaussienne. D. C. Kendall a calculé que la probabilité que Or 
excéde +4 pour une population non quantale avoisine les 
0,0000325. 


La procédure d'utilisation du CQA est relativement simple. 
Plusieurs valeurs de q sont testées et les valeurs les plus 
hautes de Q (1) correspondent aux quanta les plus probables 
pour l'échantillon. Les résultats sont généralement visualisés 
à l'aide d'un graphe oü ces derniers correspondent aux pics 
positifs de la courbe (fig. 1-60). 


Caractériser une pratique métrologique protohistorique 


Pour illustrer cela, prenons l'exemple d'un échantillon 
artificiel construit sur la base d'un systéme numéral quinaire/ 
décimal (bases de comptage 5 et 10), d'unité 1, dont les 
multiples théoriques sont indiqués dans la deuxiéme colonne 
du tableau (fig. 1-60). Pour chacun de ces multiples est 
mesurée une masse correspondant à ce multiple +/- une erreur. 
Ici, ces valeurs sont obtenues par une formule aléatoire?? 
correspondant au multiple en question plus ou moins une 
erreur relative de 5 96. On peut voir sur la visualisation des 
résultats trois pics principaux correspondantà 5; 25,2 et 52,4 g, 
autrement dit, les unités structurantes de l'échantillon testé, 


et non pas l'unité réelle qui est égale à 1. 


Comme le dit trés justement D. G. Kendall, il ne faut 
cependant pas donner aux chiffres et aux résultats de cette 
méthode plus de poids qu'ils теп ont. En effet, dans l'exemple 
créé artificiellement pour illustrer la méthode, le systéme 
serait considéré par ses utilisateurs comme ayant une base 
décimale. Pourtant, les résultats de l'analyse favorisent 
l'interprétation d'une base quinaire en raison des subdivisions 


du systéme décimal. 


Par conséquent, l'analyse du CQA de D. C. Kendall est un 


outil puissant qui permet de rapidement mettre en évidence 


Cosine Quantogram 


Fig.1-60. Échantillon à construction métrologique obtenu en renvoyant une valeur aléatoire de +/- 5 96 d'un multiple entier et la courbe 


obtenue par analyse de Cosine Quantogram. 


368 Kendall 1974, 239. 
369 ldem. 


370 Opération réalisée sur le logiciel MS Excel. 
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des unités structurantes dans un jeu de données. Comme vu 
précédemment (voir "Christopher Pare : la première synthèse”, 
р. 35), il a été fortement utilisé et révisé au cours des dernières 
années dans les discussions sur la métrologie”. Dans les 
annexes de son étude sur les poids d'Ayia Irini, K. Petruso 
a pu tester la capacité de l'analyse de Kendall à isoler, avec 
un degré de confiance élevé, plusieurs quanta dans un 
échantillon??. || nécessite cependant une comparaison avec 
la donnée originale (les valeurs de notre échantillon) afin de 
vérifier la cohérence matérielle des résultats qu'il apporte. En 
effet, si dans notre exemple, deux pics de hauteurs similaires 
correspondent respectivement à 10,1 g et 12,5 g, ce dernier n'a 
pas de sens réel dans l'échantillon mais résulte de la proximité 
mathématique entre le double de notre multiple 6 (représenté 
dans l'échantillon par la valeur 6,26 g) et la moitié du multiple 


25 (représenté par les valeurs 24,75 g et 24,22 g) égale à 12,5. 


Considérations générales 


Les approches non-inductives et tout particuliérement 
l'analyse du Cosine Quantogram sont d'une grande aide lorsqu'il 
s'agit de rechercher de possibles unités dans un échantillon 
de grande taille et la capacité de cette derniére à mettre 
en évidence plusieurs quanta а pu être mise en évidence’. 
De plus, la visualisation sous formes de graphes permet la 
juxtaposition rapide de plusieurs résultats afin de comparer 
aisément des échantillons différents tout en se détachant 
mentalement des chiffres qui peuvent facilement induire en 


erreur. 


Aujourd'hui encore, la  métrologie historique et 
archéologique se passe grandement de tels outils pour 
construire des hypothéses, probablement par méconnaissance 
ou manque de lisibilité des méthodes. Par exemple, le théme 
dela normalisation pondérale du métal (sous la forme d'objets 
entiers ou fragmentés) dans une optique prémonétaire, 
malgré l'intérêt des hypothèses émises, ne fait presque jamais 
intervenir de démarche mathématique ou statistique dans 


l'analyse?^. 


La démocratisation de la méthode ne doit cependant 
pas entraîner une baisse du rétro-contróle de la donnée et 
amener à masquer le raisonnement par des jeux de chiffres 


et de graphiques. Comme cela a déjà été mentionné, l'analyse 


371 Voir notamment: Petruso 1992 ; Pulak1996 ; Pakkanen 2002 ; 
Rahmstorf 2006 ; Rahmstorf 2010 ; Pakkanen 2011. 


372 Petruso 1992, 74-75. 
373 ldem. 


374 Voir par exemple: García-Bellido 2011 ; Callegarin & Hiriart 
2013; Milcent 2017. 
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du CQA va mettre en évidence une unité structurante sur une 
base mathématique et, par conséquent, indépendamment 
des conditions qui président à sa construction. De plus, à 
la différence d'autres tests mathématiques, le résultat ne 
peut étre corroboré directement par un test de signifiance, 
celui-ci étant proportionnel à la taille et à la construction 
de l'échantillon. Il peut donc être facile de se fourvoyer en 
accordant trop de confiance à un résultat, en particulier 


lorsque l'échantillon est de taille réduite?^. 


Enfin, méme lorsqu'un quantum avéré est détecté, il 
reste le résultat d'une opération mathématique propre à 
l'échantillon testé. Comme dans le cas de notre échantillon 
artificiel, les valeurs les plus hautes de @(т) ne correspondent 
pas nécessairement à l'unité qui sert de base à la création 
théorique du systéme métrologique mais à celle structurant 


“le mieux" l'échantillon. 


5. Metrological ToolBox : 
une boîte à outils pour l'analyse métrologique 


Afin de faciliter la mise en œuvre des analyses 
métrologiques exposées ci-dessus, dans le cadre de cette 
étude mais surtout dans l'idée de l'exportation du protocole 
pour d'autres travaux, un support informatique a été créé. 
Celui-ci vise à supporter les trois analyses décrites à l'aide 
d'un tableur automatisé. Deux versions en existent, l'une 
utilisable sur le logiciel privé Microsoft Excel et l'autre sur le 
logiciel libre de droit LibreOffice/OpenOffice Calc. Cet outil 
est mis à disposition de la communauté scientifique dans 
l'espoir de multiplier les analyses métrologiques de données 


archéologiques fondées sur un protocole cohérent. 


MetroTB repose sur l'utilisation de trois feuilles 
correspondant aux trois analyses (plus une feuille dédiée 
à l'insertion des données brutes) : la table de division avec 
l'outil TabDiv ; l'analyse quantale via l'outil CQA et l'analyse de 


distribution avec HistoVal*5, 


Il est à noter que les versions Excel et LibreOffice varient 
sensiblement, notamment dans l'exportation graphique des 
résultats, et que les données qui seront présentées ici reposent 


sur l'usage de la version Excel. 


375 En statistiques, un échantillon est généralement considéré 
comme représentatif lorsqu'il contient un minimum de trente 
individus. 

376 https://tie.hypotheses.org/outils/les-outils-danalyse-metro- 
logique/the-metrological-tool-box 


LES PREMIÈRES TRACES ARCHÉOLO- 
GIQUES DE MÉTROLOGIE PONDÉRALE 
EN EUROPE OCCIDENTALE : 
L'AGE DU BRONZE FINAL 


Les premières traces archéologiques d'une pratique de 
la pesée en Europe occidentale remontent au Bronze moyen 
bien que ce soit durant l'étape ancienne du Bronze final que 
celles-ci prennent une ampleur caractérisable et quantifiable. 
Nous avons abordé en introduction l'impact des recherches 
antérieures sur l'emprise géographique de ce travail (voir le 
chapitre “L'Europe continentale: la naissance d'une ‘métrologie 
archéologique”, p. 24). Si notre propos se concentre sur les 
territoires les moins étudiés d'Europe en ce qui concerne la 
métrologie, les phénoménes que nous traiterons s'inscrivent 
dans des dynamiques propres à des échelles qui dépassent les 
frontiéres de ce cadre d'étude. 


Cette partie exclue les phénoménes particuliers de 
la péninsule Ibérique pour s'intéresser uniquement aux 
territoires septentrionaux de notre zone d'étude (actuels 
territoires des Îles Britanniques, de la France et de la Suisse). 
Dans cette aire géographique, quatre grands groupes 
d'instruments de pesée sont identifiables : les fléaux de 
balance en os et en bois de cerf identifiés pour la premiére 
fois par В. Peake, J.-M. Séguier et J]. Gomez de Soto’, les poids 
parallélépipédiques métalliques étudiés par C. Pare? et les 
poids de balance piriformes à béliére ainsi que les poids 
lenticulaires, faits en pierre et/ou en métal, caractérisés par 
A. Cardarelli et son équipe?, qui partagent un certain nombre 
de caractéristiques communes. Si la premiére catégorie 
semble en grande partie cantonnée à l'emprise géographique 
de notre étude, les trois derniéres en dépassent largement les 


т Peake et al. 1999 ; Peake & Séguier 2000. 
2 Pare1999. 
3 Cardarelli et al. 1997. 
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limites. La répartition des éléments propres à ces catégories 
montre également qu'elles tendent à dépasser les frontiéres 
des groupes culturels généralement définis par l'archéologie 
pour ces périodes et ils sont, par conséquent, impossibles à 
rattacher à des entités connues par d'autres types de mobilier. 


Nous analyserons dans cette partie les caractéristiques 
propres de ces différents groupes d'instruments de pesée 
en Europe occidentale et de maniére comparative dans 
l'ensemble de l'aire de distribution que l'état de la recherche 
leur connait, avant de nous intéresser à la spécificité de leur 
coexistence dans le nord de la France et le sud de l'Angleterre. 


І. La visibilité des pratiques pondérales : 
contextes et chronologies 


L'un des principaux problèmes que pose l'étude des 
instruments de pesée de l'áge du Bronze est l'évolution des 
contextes de découverte au cours du temps et leur impact sur 
notre compréhension des pratiques pondérales. À l'intérieur 
de notre zone d'étude, nous distinguons deux grandes 
phases de visibilité de ces instruments au cours de l’âge du 
Bronze : une premiére qui est essentiellement matérialisée 
par les fléaux de balance en os ou bois de cerf et les poids de 
balance polyédriques métalliques durant les XIII*-XII* s. a.C. ; 
et une deuxième, durant les XI*-1X* s. a.C., pour laquelle nous 
identifions principalement des poids lenticulaires ou piriformes 
à béliére. Nous comptons 302 possibles instruments de pesée 
datés du Bronze final, dont les deux tiers permettent une 
datation relativement fine. Toutefois, leur visibilité est 
fortement liée à leurs contextes de découverte, comme nous 
allons le voir. Pour l'étape initiale du Bronze final, c'est au 
sein du domaine funéraire que nous trouvons la plupart des 
instruments de pesée alors que pour les XI*-1X*s. a.C., la grande 
majorité de notre corpus est issu des découvertes faites sur 
les sites lacustres alpins. Nous allons ici exposer les grandes 
caractéristiques des différents contextes de découverte afin 
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d'appréhender au mieux leur impactsur notre compréhension 


de la pratique pondérale. 


1. Le poids du domaine funéraire 


Une partie non négligeable de notre corpus provient 
du domaine funéraire. Ce sont ainsi 67 instruments de 
pesée (13 fléaux et 54 poids) qui sont trouvés en contexte 
sépulcral et qui sont dans leur grande majorité datés entre 
le début du XIII s. et la fin du XII s. a.C. Les objets concernés 
sont essentiellement des fléaux de balance en matiére 
dure d'origine animale et des poids en alliage cuivreux de 
petit module, de forme parallélépipédique pour les mieux 
caractérisés. Cette pratique de dépót d'instruments de pesée 
en contexte funéraire au début du Bronze final avait déjà bien 
été mise en évidence dés la fin des années 1990 et les années 
2000*. Elle concerne une grande partie du domaine nord-alpin 
(fig. 2-1) et s'étend bien au-delà de notre zone d'étude jusqu'en 
Hongrie, bien que ce soit dans le sud-est du Bassin parisien 
que se concentre la majorité des découvertes traitées dans 
ce travail. Au sein de notre zone d'étude, ce sont 17 sépultures 
qui contiennent 63 des instruments de pesée (51 poids et 12 
fléaux)’. De plus, mis à part le tumulus de Saillac (Corrèze), 
qui est également le contexte le plus récent (Bronze final 111, v. 
X-IX" s. a.C.), elles sont toutes concentrées entre le sud-est du 
Bassin parisien et le nord-est de la France (fig. 2-1). Une telle 
concentration crée nécessairement un biais important dans 
notre observation de la pratique pondérale. 1 est en effet plus 
juste d'admettre que nous observons avant toute chose une 
pratique funéraire qui met en jeu des instruments de pesée. 
Bien que la fenétre ouverte sur la pratique pondérale soit ainsi 
réduite à un phénoméne particulier, elle s'avére toutefois riche 


en informations. 


Comme l'avait déjà noté C. Pare lors de son étude du 
domaine nord-alpin*, le mobilier déposé dans ces sépultures 
renvoie pour la plupart d'entre elles à des biens de prestige, 
ce qui laisse penser que les individus enterrés avec des poids 
et des balances appartiennent à la sphére élitaire. En dehors 
des instruments de pesée, ces tombes livrent ainsi des épées 
ou d'autres types d'armement, des parures métalliques, des 


instruments liés à l'hygiène personnelle (des rasoirs ou des 


4 Pare1999; Peake & Séguier 2000 ; Roscio et dl. 2011 ; Pare 2013. 


5 Les deux instruments trouvés sur la nécropole tumulaire de 
Cliffs End Farm (Isle of Thanet, Kent) ont été trouvés en superficie 
et ne peuvent pas être attribués à des tombes spécifiques. 11 s'agit 
également de la seule nécropole de notre corpus utilisée dans 
des phases plus récentes du Bronze final (X*-IX* s. a.C.). Il en va de 
méme pour le poids de Noyers-sur-Cher "Saint-Lazare" (NCSL-A), 
qui n'est associé à aucune tombe en particulier. 


6 Pare 1999, 463. 
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Fig. 2-1. Carte de distribution des instruments de pesée trouvés en 
contexte funéraire pour l'âge du Bronze final à l'échelle de l'Europe 
continentale. 


pincettes notamment) mais également de petites quantités 


de matiéres premiéres comme de l'ambre ou de l'or (fig. 2-2). 


Sur les16 tombes identifiées dans notre échantillon, seule 
l'incinération 134 de Marigny-le-Châtel (Aube), la crémation 
13 de La Croix-de-Mission et la sépulture 61 de La Croix- 
Saint-Jacques, toutes deux sur la commune de Marolles-sur- 
Seine (Seine-et-Marne), ne contiennent aucun indice d'une 


quelconque démarcation sociale. 


À cet aspect, il faut ajouter un mode particulier de rangement 
de ce matériel dans les sépultures. En effet, dans 10 des 15 
sépultures des XIII*-XI* s. a.C. (Bronze final 1 et 2), les instruments 
de pesée se retrouvent rassemblés dans de petits conteneurs 
en matériaux périssables (coffrets en bois ou sacs textiles). 
Dans la sépulture 298 de Migennes, tout comme dans la 
structure 90 d'Étigny, ces coffrets concentrent la totalité des 
instruments de pesée (poids et fléaux), un aspect bien mis 
en évidence par Rocio et al. (fig. 2-3)”. Dans le cas de la tombe 
298 de Migennes, ce sont en réalité deux coffrets différents 
qui sont identifiables, l'un comprenant le fléau Mig-298-1 et 
la totalité des poids en alliage cuivreux, situé prés du coude 
gauche du défunt, le deuxiéme ne contenant comme seul 
instrument de pesée clairement identifié que le fléau Mig- 
298-2 (fig. 2-4). Le dépót en coffrets et autres contenants en 
matériaux périssables n'est pas réservé aux instruments de 
pesée et certaines tombes du nord-est de la France et du sud 
de l'Allemagne, dépourvues de poids et de fléaux, semblent 


présenterle méme type de dispositif?. En plus de l'organisation 


7 Roscio etal. 2011,183-185. 
8 Pare 1999, 460-461 ; Roscio et al. 2011, 183-185. 


l'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 
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Fig. 2-2. Exemple de mobilier associé aux instruments de pesée en contexte funéraire, inhumation 90 d'Étigny "Le Brassot" (Yonne) ; d'après 
Muller 2007, fig. 18. 1-3. Éléments du dispositif de fermeture d'un contenant en matériaux périssables ; 4, 5, 7, 8, 10,13, 16, 18, 21. Possibles 
poids de balance ; 6, 29. Anneau encerclant une sphère en alliage cuivreux ; 14, 17. Tôle en bronze entourant une matière composée d'étain ; 19. 
Anneau ; 20. Fil ; 22. Rasoir à anneau et manche ajouré ; 23. Épingle à tête plate; 24. Bipointe ; 25. Pince à épiler ; 26. Couteau : 11. Fragment de 
minéral blanc transaparant ; 28. Fléau de balance.. 
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Fig. 2-3. Relevés des coffrets 

de la tombe 90 d'Étigny “Le 
Brassot" (a), de l'incinération 5 
de Marolles-sur-Seine "Les Gours 
aux Lions” (b) et de l'inhumation 
7 de Passy “Le Richebourg” (c), 
d'aprés Roscio et al. 2011, fig. 9 
(dessins d'après a : Muller 2007 ; 
b: Mordant & Mordant 1970 ; 

c :Thevenot 1985). 
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Fig. 2-4. Plan de détail et coupes de la 
sépulture à inhumation n°298, d'après 
Roscio 2007, pl. 81. 


L'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


Fig. 2-5. Propositions de restitutions de contenants en matériaux périssables et de leur système de fermeture à partir des exemples de (a) 
Pincinération 5 des Gours-aux-Lions (Marolles-sur-Seine), d'après Peake & Séguier 2000, fig. 6 ; (b) de la tombe 298 de Migennes “Le 


Petit Moulin”, d'après Roscio et al. 2011, fig. 3. 


topographique des objets dans la tombe, tout du moins pour 
les inhumations, ces coffrets sont généralement identifiables 
parle biais detubes ouvirolesen bronze de petites dimensions 
servant vraisemblablement de charniéres ou de dispositif 
de fermeture? et que nous retrouvons, comme nous l'avons 
dit, dans la quasi-totalité des tombes livrant des instruments 
de pesée sur le territoire étudié ici (fig. 2-5). Des dispositifs 


9 Peake & Séguier 2000, 25-26 ; Roscio et al. 2011, 185. 


similaires de rangements d'objets à l'intérieur de contenants 
périssables (bourses ou sacs textiles en plus des coffrets) 
déposés ensuite dans les tombes est méme observable 
dans toute l'Europe centrale et septentrionale". C. Pare juge 
que le contenu de ces réceptacles est trés peu standardisé. 
Celui-ci est généralement hétéroclite et peut renvoyer à des 
activités variées dont C. Pare livre une liste que nous pouvons 


то Pare 1999, 160-170. 
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Fig. 2-6. Détail des fragments d'or trouvés en 


association avec des instruments de pesée en d 
contexte funéraire : (a) Barbuise-Courtavant 
“Les Grèves”, tombe 7 ; (b) Les Gours-aux-Lions, 
Marolles-sur-Seine, incinération 5 ; (c) Migennes = 
"Le Petit Moulin", tombe 298 ; d'après Pare 1999 
fig. 16 et 20 et Roscio et al. 2011, fig. 2. СЛ 

EZ | 

b 


[2] et OU e м 


résumer ainsi : des objets du quotidien, des instruments 
d'hygiène personnelle, des objets en pierre dont la fonction 
reste incertaine (outils de métallurgistes, aiguisoirs, pierres 
de touche ou encore de possibles poids de balance), des 
fragments de matiére premiére (bronze, or ou ambre), des 
têtes d'épingles qui, comme nous le verrons plus tard, peuvent 
étre rattachées au moins dans certains cas à une pratique 
pondérale, et pour finir, des objets “exotiques” (amulettes, 
dents ou défenses d'animaux, une possible météorite..)". 
C. Pare a émis l'hypothése que ce mobilier refléte des 
considérations personnelles, à l'inverse du conteneur lui- 
méme dont la présence dans les tombes est assez commune 
sur une aussi grande aire géographique". Selon l'auteur, 
l'identification d'instruments de pesée durant l'étape initiale 
du Bronze final serait avant tout le résultat d'une mode 
funéraire consistant à déposer auprés du défunt son coffret 
personnel (ou autre réceptacle) qui s'avére contenir, dans un 


certain nombre de cas, des instruments de pesée”. 


Nous n'observons pas de récurrence significative du 
mobilier associé aux instruments de pesée dans ces contextes, 
comme l'avait déjà noté C. Pare". Il faut toutefois mentionner 
que danslatombe 298 de Migennes “Le Petit Moulin”, oà ont été 
découverts deux réceptacles personnels dont chacun contient 
un fléau, une association avec des outils de métallurgistes est 
bien mise en évidence. l'un des lots est en effet composé du 
fléau Mig-298-2 et d'un ensemble d'objets que M. Roscio et al. 
interprétent comme étant liés à des activités de métallurgie 
(outils lithiques pour le concassage, une possible enclume, un 


marteau, une lame de dague brute de fonderie)". 


T1 Pare 1999, 463-467. 

12 Pare 1999, 463. 

13 Pare1999, 467-468. 

14 Pare 1999, 510. 

15 Roscio et al. 2011, 178, fig. 5. 
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Si ce lien particulier entre la pesée et la métallurgie est 
parfois envisagé, une telle association est finalement peu 
systématisée dans le domaine funéraire. Nous trouvons 
également des fragments d'or dans trois tombes (tombe 7 de 
Barbuise-Courtavant "Les Gréves", incinération 5 des Gours- 
aux-Lions à Marolles-sur-Seine et tombe 298 de Migennes 
"Le Petit Moulin", voir fig. 2-6) qui pourraient potentiellement 
suggérer un lien entre la pesée et l'orfàvrerie. Il faut toutefois 
noter que si ces associations sont bien réelles, elles ne sont pas 
systématiques. Seules 3 tombes sur les 6 livrant des fragments 
d'or contiennent également des instruments de pesée. On 
identifie ainsi une autre sépulture avec de l'or à Migennes 
“Le Petit Moulin" (tombe 252") deux autres aux Gours-aux- 
Lions (inhumation 19 et incinération 2°) et 3 autres sur les 
différentes nécropoles de Barbuise (tombes GDC.64.08 à 
Barbuise “Les Gréves" et GDEHL.42 GDF 68.02 à Barbuise “Les 


Grèves de Frécul”)”. 


De maniére générale, l'association entre les fléaux de 
balance et de possibles poids n'est pas trés fréquente, bien 
que des poids de balance restent probablement à identifier 
dans certains contextes. Nous trouvons une telle association 
bien assurée dans les tombes 298 de Migennes “Le Petit 
Moulin" et 90 d'Étigny “Le Brassot”, et potentiellement dans 
la tombe 251 de Migennes. À cela il faut ajouter l'association 
dans la sépulture de Monéteau (Yonne) d'un fléau de balance 
bien attesté avec deux possibles poids qui se présentent 
comme des cylindres de cuivres remplis de plomb. Nous 
pouvons également noter la présence dans la sépulture de 
Richemont-Pépinville (Moselle), en plus d'un lot de poids de 


balance bien identifié, d'un artefact en alliage cuivreux qui est 


16 Pare 1999, 513; Peake & Séguier 2000 ; Roscio et al. 2011, 185. 
17 Roscio 2018b, 190-191. 

18 Mordant & Mordant 1970, 38, 48. 

19 Rottier etal., éd. 2012, 134-138. 
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Fig. 2-7. Élément longitudinal en alliage cuivreux pourvu d'une 
bague mobile parfois interprété comme un fléau de balance, 
d'après Pare 1999, fig. 17-9 (dessin : Reim, Schwerter). 


parfois interprété comme un fléau” (fig. 2-7). Toutefois, il ne 
semble pas réunir les caractéristiques fonctionnelles d'un tel 
instrument, en particulier la présence d'un point pivot en son 


centre, ce qui nous a amené à l'écarter de l'étude. 


L'état des restes osseux, méme dans le cas des inhumations, 
ne permet pas de tirer de conclusions définitives sur le genre 
des défunts enterrés avec des fléaux ou des poids. Seules deux 
sépultures ont livré des restes osseux permettant de bien 
caractériser le sexe du défunt: latombe 90 d'Étigny "Le Brassot 
(Yonne) et la tombe 18 des Prés Pendus à Passy-Véron (Yonne) 
qui correspondent toutes deux à des individus masculins. Avec 
plus de prudence, il semble également possible d'attribuer le 
méme genre au défunt de la tombe 298 de Migennes “Le Petit 
Moulin" (Yonne). S'il est difficile de déterminer avec précision 
l'âge des défunts, nous disposons toutefois de quelques 
données à ce propos. Ainsi, 7 sépultures appartiennent 
vraisemblablement à des individus ayant atteint une taille 
adulte, une catégorie qui correspond globalement à un âge 
supérieur à 12 ans?. Parmi celles-ci, on note que l'individu de 
la sépulture 251 de Migennes est un juvenis (env. 12-15 ans) 
alors que le défunt de la tombe 90 d'Étigny “Le Brassot" est un 


adulte âgé”. 


Une grande part de la donnée à notre disposition pour 
l'étape initiale du Bronze final résulte par conséquent d'une 
visibilité accrue due à une mode funéraire restreinte à une 
part de la population. Il nous est ainsi possible de voir que les 
instruments de pesée connus sontceux déposés dans la tombe 
auprés de défunts — des hommes adultes pour ceux dont 
nous possédons la donnée — appartenant à l'élite. Ce dépót 
peut-étre le fait d'une revendication volontaire de la pratique 
pondérale par l'élite = ce qui suggèrerait une diffusion 
suffisamment réduite pour que les poids et balances soient 


considérés comme des marqueurs de statut particulier — ou 


20 Voir par exemple : Gomez de Soto 2001, 119-121. 
21 Roscio 2018b, 292. 


22 Rottier et al., éd. 2012 tableau synthétique codé des données ; 
Roscio 2018b, annexe 4. 


comme le résultat d'un procédé de sélection opportuniste des 
possessions du défunt comme cela a été proposé par C. Pare”. 
Pour les XIII*-XII* s. a.C., nous comptons un nombre réduit 
d'instruments de pesée qui ne sont pas trouvés en contexte 


funéraire. 


2. Les espaces à dominante domestique 
et productive 


En dehors des sites lacustres alpins, que nous verrons 
plus loin, nous comptons 22 instruments de pesée identifiés 
dans des contextes d'habitats agglomérés (21 poids ест fléau). 
Parmi eux, le site de hauteur fortifié du Fort Harrouard (Sorel- 
Moussel, Eure-et-Loir) est celui qui en livre le plus avec 1 fléau 
et 7 poids plus ou moins bien identifiés. De nombreux indices 
laissent penser que la plupart de ces instruments sont à dater 
des environs des XIII*-X* s. a.C. Le site est notamment connu 
pour l'importante activité métallurgique qui s'y développe 
tout au long du Bronze final. Dans au moins trois cas (le fléau 
FH4, le possible poids FH-G et le possible poids FH-H), les 
instruments de pesée sontassociés—dansles mêmes contextes 
stratigraphiques — à des traces de métallurgie (fragments 
métalliques, scories, moules, chenets, etc). l'exemple le plus 
clair correspond au locus 543, qui livre le fléau de balance FH-1 
et qui présente à la fois des déchets de fonte, des scories et de 


nombreux fragments de moules (fig. 2-8)”. 


Sur le site de la ZAC Sansonnet à Metz (Moselle) ont été 
mis au jour deux poids de balance en alliage cuivreux dans 
le cadre d'une opération d'archéologie préventive dirigée 
en 2012 par Thierry Klag?. Les deux instruments ont été 
trouvés à proximité d'un lieu dédié vraisemblablement au 
travail des métaux. Les fouilleurs ont mis au jour une fosse 
polylobée (fosse 2039) dont une large surface est rubéfiée 
sur environ 5 cm d'épaisseur et qui a livré des restes d'au 
moins deux creusets dont un quasiment complet et de 
grande dimension. À proximité de cette fosse ont entre 
autres été découverts les deux poids de balance (à environ 
2 m de distance pour le poids Sans-A) ainsi qu'une goutte 
de bronze et une goutte d'or. Des fragments de céramique 
permettent de dater l'utilisation de la fosse aux alentours de 
1350-1250 aC. soit de manière plus ou moins contemporaine 


des instruments de pesée trouvés en contexte funéraire’. 


23 Pare 1999, 467-468. 
24 Mohen & Bailloud 1987, 234. 
25 Klag 2016, 99-102. 


26 Nous remercions T. Klag pour toutes les informations qu'il a 
accepté de nous transmettre. 
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Fig. 2-8. Détail du mobilier mis au jour dans le locus Bs43 du Fort-Harrouard (Sorel-Moussel, Eure-et-Loir), d'après Mohen & Bailloud 1987, pl. 85. 
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Deux autres poids de la même période ont été découverts 
au sein d'un habitat lors d'une opération de fouilles 
préventives sur le site de *Les Montes-Hauts" (Rosiéres-prés- 
Troyes, Aube, France), dirigée par Samuel Longepierre”. 
Les deux poids de balance MH-A et MH-B ont été trouvés 
dans une grande dépression de 1 160 m? (F37), de formation 
naturelle??, qui semble avoir servi de dépotoir à un habitat 
proche au cours du Bronze final. Les fouilles ont permis la mise 
en évidence d'une occupation protohistorique marquée par 
deux phases principales : l'une datable du Hallstatt A (v. 1200- 
1000 a.C.) et, après un hiatus, une deuxième du Hallstatt B3/C1 
(v. 850-700 a.C). La fosse 37 a livré du mobilier varié et 
datable de plusieurs périodes chronologiques au sein duquel 
appartiennent au Bronze final des fragments de céramiques, 
deux épingles, un poignard, une applique en alliage cuivreux 
et une plaque en plomb. À cela, il faut ajouter les deux poids 
de balance ainsi qu'un fragment d'or trouvés au détecteur à 
métaux”. Les trois artefacts ont été découverts dans un espace 
restreint (entre 5 et 8 m de distance entre le poids MH-B 
trouvé dans le carré Es et le fragment d'or trouvé dans le carré 
F7) et les fouilleurs leur attribuent une chronologie de l'étape 
initiale de l’âge du Bronze final, comme d'autres éléments de 
mobilier, et ils estiment qu'ils auraient pu faire l’objet d'un seul 
dépót?*. Bien qu'il soit tentant de voir dans ces trois dernières 
trouvailles les indices d'une pratique d'orfévrerie mettant en 
jeu une pratique pondérale, les objets sont manifestement 
en position secondaire et il est impossible d'assurer leur 


association dans une méme strate de déposition. 


Nous comptons quelques découvertes moins bien 
caractérisées et datées pour d'autres habitats de hauteur 
comme à Corent (Puy-de-Dóme), au Mont Hérapel (Cocheren, 
Moselle) ou à Saint-Pierre en Chastre (Vieux Moulin, Oise) 
ainsi que dans deux habitats agglomérés datables des XI*- 
IX? s. a.C. à Colmar-Diaconat (Haut-Rhin) et à Ouroux-sur- 
Saône (Saône-et-Loire). Outre-manche, nous identifions 
également un possible poids de balance trouvé anciennement 
sur un habitat de l’âge du Bronze moyen ou final à Barmston 
(East Riding of Yorkshire). 


Les découvertes d'instruments de pesée en contexte 
d'habitat sont relativement rares et nous comptons peu 
de contextes bien documentés. Lorsque c'est le cas, nous 


remarquons toutefois une certaine récurrence de l'association 


27 Nous remercions ici grandement Benoit Filipiak, Céline 
Choquenet, Samuel Longepierre et Rebeca Peake pour nous 
avoir envoyé le rapport, et apporté une information et une aide 
précieuses. 


28 Longepierre 2017, 92-94. 
29 Longepierre 2017, 275-277. 
30 Idem. 


des instruments de pesée avec des traces de métallurgie 
des métaux fusibles et d'orfévrerie. Ces associations sont 
également observables dans des cas de contextes plus 


particuliers comme les grottes et les dépóts non funéraires. 


3. D'autres contextes de découverte 


Si le domaine funéraire et les habitats agglomérés 
constituent les contextes privilégiés de découverte 
d'instruments de pesée, nous en identifions également en 
Europe continentale eten Angleterre dans trois grottes (toutes 
situées en Charente), six dépôts, ainsi que dans un probable 


site à vocation cultuelle et dans un midden. 


Le fléau GdP-1 a été trouvé dans la grotte des Perrats 
(Agris, Charente, France) dans des niveaux du Bronze moyen, 
ce qui en fait l'exemplaire le plus ancien identifié en Europe 
occidentale. Le site correspond à une cavité karstique ouverte 
à flanc de coteau qui est découverte de manière fortuite par un 
groupe de spéléologues en 1981, suite à la désobstruction d'un 
premier terrier de blaireau alors qu'un deuxiéme permettra la 
découverte qui rend le site célébre : le casque laténien d'Agris. 
La grotte se compose d'une salle principale et d'un réseau 
de galeries couvrant une surface d'environ зоо m" livrant 
un mobilier d'époques diverses identifié par José Gomez de 
Soto rapidement aprés la découverte. C'est en grande partie 
l'observation de vestiges datés du Bronze ancien, largement 
méconnu dans la région, et la découverte du casque, qui 
motivent la mise en place d'une campagne de fouilles de 
sauvetage puis d'opérations programmées jusqu'en 1994?. 
Le fléau de balance apparaît dans l'US 1084 qui correspond 
à un niveau charbonneux de la derniére phase du Bronze 
moyen (tout le mobilier associé est attribuable à la Culture des 
Duffaits?). l'espace semble lié à une activité métallurgique 
indiquée notamment par la présence d'un moule bivalve 


complet. 


Un autre fléau a été mis au jours dans la grotte de la Cave 
Chaude au Bois du Roc (Vilhonneur, Charente) en association 
notamment avec des restes fauniques et humains ainsi que 
des céramiques du Bronze final ПЬ et Ша (v. 1150-950 a.C.)*. 
Deux possibles instruments de pesée (un fléau etun poids) ont 
également été découverts dans la grotte du Quéroy (Chazelles, 
Charente) qui a livré des niveaux du Bronze final ШЬ (v. 950- 
800) dans les petites salles dites du gisement et des Dalles. 


Ces niveaux présentent les traces d'une activité métallurgique 


31 Gomez de Soto 1996. 
32 Peake & Delattre 1999, 643 ; Roscio 2018b, 183-184. 
33 Gomez de Soto 1996. 
34 Gomez de Soto 2001. 
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relativement importants pour ces périodes, caractérisée par 
des fragments de tuyéres, des déchets de fonderies ou encore 
des fragments de creusets*. Si la grotte de la Cave Chaude n'a 
pas pu faire l'objet de fouilles à proprement parler“, la grotte 
des Perrats et la grotte du Quéroy (Chazelles, Charente) ont 
toutes les deux permis de mettre en évidence une activité 
de métallurgie des alliages cuivreux?", en association directe 
avec le fléau GdP-1 (US 1084) en ce qui concerne la première. 
La grotte du Quéroy offre également le seul contexte non 
funéraire oü nous trouvons dans un méme ensemble 
stratigraphique (la couche B de la salle des Dalles) un possible 


fléau et un possible poids. 


Nous identifions 8 poids ou possible poids dans 7 dépôts 
non funéraires dans le nord-ouest de l’Europe continentale et 
les îles Britanniques dont les datations couvrent une période 
chronologique allant du Bronze moyen à la fin du Bronze final. 
Deux d'entre eux correspondent à des dépóts en milieu 


humide : un possible poids en plomb a été découvert dans un 


Fig. 2-9. Hache à talon de l'ile aux Pécheurs à 
Strasbourg, d'aprés Forrer 1923, fig. 74. 


35 Gomez de Soto et dl. 1991. 

36 Gomez de Soto 2001. 

37 Gomez de Soto et al. 1991; Gomez de Soto 1996. 
38 Gomez de Soto et dl. 1991, 354. 


98 


ancien lit de riviére à Thorpe (Surrey, Angleterre) et qui est 
peut-étre associé à un bouclier en bronze daté du Bz D/Ha A1 
(v. 1300-1250 a.C)? ; et un poids de balance en pierre à 
béliére en alliage cuivreux a été trouvé lors de dragages 
prés de "l'ile aux pécheurs" à Strasbourg (Bas-Rhin, France), 
dont la chronologie est incertaine. Au méme endroit a 
toutefois été trouvée quatre ans plus tard une hache à talon 
(fig. 2-9)? que l'on peut dater de la fin du Bronze moyen et du 
début du Bronze final. 


Un artefact dont l'identification comme un poids de 
balancerestetrés incertainea été misaujourausein d'un dépôt 
de l'étape ancienne du Bronze final (v. 1300-1150/1100 a.C.) à 
Courriéres (Pas-de-Calais) qui contenait essentiellement des 
objets de parure (anneaux et épingle en alliage cuivreux, et 
perles en ambre) ainsi qu'un rasoir en alliage cuivreux et un 


galet en pierre". 


À Larnaud (Jura) est connu l'un des plus importants 
dépôts de l’âge du Bronze européen qui contient environ 
1800 objets (pour une masse totale avoisinant 66 kg). De 
nombreuses catégories fonctionnelles y sont représentées : 
armement, parure, éléments de harnachement équestre 
et outillage. Au sein de cette derniére, les éléments liés au 
travail métallurgique occupent une grande place. Le mobilier 
renvoie à une chronologie correspondant au Bronze final IIb- 
Ша (Ha A2-B1) avec probablement un enfouissement à la fin 
de cette période, soit aux alentours de 950 a.C.* Parmi ces très 
nombreux artefacts est identifié un petit poids de balance 


parallélépipédique en alliage cuivreux*. 


Un autre poids de balance est reconnu au sein du dépót de 
Saint-Léonard-des-Bois (Sarthe). Il est composé de 35 objets en 
alliage cuivreux (à l'exception du poids qui présente un corps en 
plombetune béliéreen alliagecuivreux),laplupartdansun état 
fragmentaire. On y identifie essentiellement de l'armement, 
de l'outillage (haches, faucilles et deux possible poids de 
balance) et de la parure. La typologie des objets permet de leur 
attribuer une fourchette chronologique allant du XII* s. au 
milieu du X* s. a.C. avec un enfouissement qui peut 
vraisemblablement être daté du Bronze final Ша 
(v.1000-950 a C.)^. 


39 Needham 1979, 111-134. 

40 Forrer 1923, 91. 

41 Barbet 2010, 71-76 ; Barbet & Lehoérff 2012, 146. 
42 Coutil 1914 ; Millotte 1993 ; Simon-Millot 1998. 
43 Pare 1999, 442. 

44 Charnier etal. 1999. 
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Un autre dépót a été mis au jour à Jenzat (Allier) et est 
encore en cours d'étude^. Il a livré plus de 200 éléments de 
mobiliers couvrant des catégories fonctionnelles variées : 
harnachement équestre, éléments de char, parure, outillage 
ou encore semi-produits. La métallurgie y apparait bien 
représentée par un moule, un martelet, 7 lingots plano- 
convexes, ainsi que plusieurs fragments d'alliage cuivreux 
pouvant étre destinés à la refonte. Nous notons également 
la présence d'un nombre important de perles en ambre et 
en verre. La typologie des objets permet de proposer pour ce 
dépôt une datation du Bronze final 116 (v. 950-800 a.C.). Nous 
ytrouvons égalementun poids piriforme métallique en alliage 


cuivreux et en plomb. 


Outre-manche, un probable poids parallélépipédique 
en plomb a été découvert en 1977 au sein du petit dépót 
métallique de West Caister (Norfolk) qui livre également une 
hache à douille, une perle, une plaque à dents triangulaires et 
un anneau datés de l'horizon de l'épée en langue de carpe (v. 


950-800 a.C.)*. 


Flag Fen Basin 
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Fig. 2-10. Environnement des sites du bassin de Flag Fen 
représentant la plateforme de Flag Fen et son alignement de 
poteaux en pointillés, d'aprés Knight 2009, 3. 


45 Nous remercions P-Y. Milcent et F. Couderc de nous avoir 
renseigné sur cette découverte et pour les données qu'ils ont pu 
nous transmettre.. 


46 Lawson 1979. 


En plus des poids de balance de Thorpe et de West Caister, 
nous identifionsdes instruments de pesée ausein de deux sites 
particuliers situés dans le sud de l'Angleterre. Tout d'abord, 
un probable poids de balance, trés similaire à celui de West 
Caister, a été mis au jour sur le site de Flag Fen (Peterborough, 
Cambridgeshire), dont l'occupation principale est datée du 
Bronze final (v. 1300-900 a.C.), et qui est unique en son genre. 
Il se présente comme une plateforme sur pilotis, installée 
au milieu d'une tourbiére et traversé par un “alignement” de 


poteaux long d'environ un kilométre (fig. 2-10). 


Cet “alignement” pourrait correspondre à un mur, une 
palissade, une voie ou les trois à la fois, il est composé de 
cinq colonnes paralléles de poteaux, d'une largeur de 10 
mètres”. Le poids de balance a été mis au jour au détecteur 
à métaux au niveau de cet alignement de poteaux — bien 
que le contexte exact nous soit inconnu — ainsi qu'un grand 
nombre d'autres artefacts (320 découverts entre 1984 et 1998) 
qui ne peuvent pas étre interprétés comme de simples pertes. 
Les fouilleurs y ont en effet trouvé des épées, des poignards, 
de la parure, des haches, des pointes de lance ou encore des 
éléments de boucliers (fig. 2-11). Ces éléments sont pour la 
plupart remarquables et on trouve parmi eux des éléments 
importés d'Europe continentale comme un anneau en or 
vraisemblablement produit en Europe centrale ou des roues 
en étain dont l'origine semble se situer dans les Alpes ou leurs 
environs. La plateforme centrale est interprétée comme 
un espace à vocation cultuelle et il est clairement possible 
d'interpréter le mobilier métallique abandonné le long de 


l'alignement de poteaux comme des dépóts votifs. 


Le site de Potterne (Wiltshire) présente également un 
faciés relativement particulier. || est défini comme un midden, 
autrement dit un espace de rejet de matériels qui ont perdu 
leur valeur d'usage et dont le stockage ne présenterait pas 
d'intérêt. Ils se caractérisent généralement par des successions 
de couches d'artefacts et de matériaux rejetés dont les 
caractéristiques peuvent évoluer dans le temps alors que 
la fonction de l'espace reste relativement pérenne”. Le site 
de Potterne a livré au moins trois instruments de pesée : un 
fléau de balance (Pott-1) a été trouvé dans les niveaux les plus 
anciens du site, datés aux alentours du ХІ! s. a.C.®, et deux 
poids de balance piriformes en pierre ont été trouvés dans 
des contextes non datés”. Les 3,5 hectares caractérisés (mais 


pas entiérement fouillés) ont permis la mise en évidence d'un 


47 Pryor1999,131-132. 

48 Coombs 1992 ; Pryor 1999, 132. 
49 Needham & Spence 1997. 

50 Lawson 2000, 240. 


51 Lawson 2000, 216. 
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Fig. 2-11. Exemples d'éléments de mobilier trouvés le long de l'alignement de poteaux de Flag Fen, d'après Coombs 1992 fig. 2 à 9. 
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important dépót de matériel anthropique (artefacts en os, 
en pierre, en alliage cuivreux, etc) et organique (déjections 
animales, rejets de boucherie, etc.) réalisé progressivement 
du début du XII à la fin du IX* s. a.C. La zone en question 
montre vraisemblablement la succession de phases de 
productions sur place (foyers, fosses, structures sur poteaux 
porteurs...), d'occupation, d'abandon, ainsi qu'une importante 
fréquentation par des animaux d'élevage. Il n'est pas encore 
évident de savoir si les couches de dépôt en question sont le 
résultat d'une volonté de concentrer et d'isoler les déchets, 
d'une action de dépôt ritualisée, d'un rejet immédiat dans le 
cadre d'activités ponctuelles prenant place directement sur 
place ou d'un mélange des trois. Récemment, L. Rahmstorf 
a proposé l'hypothèse que certains de ces middens aient 
pris la fonction — ponctuelle ou non — de places de marché 
oü s'effectueraient des échanges sur une base réguliére et 


relativement intenses. 


Nous remarquons pour les contextes en grotte, qui 
livrent essentiellement des fléaux, que la présence d'activité 
métallurgique est souvent mentionnée ou clairement 
attestée. || est toutefois assez difficile de savoir si celle-ci y 
est développée dans un cadre “normal” ou au contraire bien 
spécifique, la plupart des salles de ces grottes étant difficiles 
d'accés. Les dépóts non funéraires relévent sans doute de 
choix et de réalités bien différentes en fonction des lieux, 
des moments et des contextes. Pour cette raison, bien que 
nous y trouvions également des références aux activités 
métallurgiques dans certains cas, il est difficile de définir 
de grandes lignes qui soient communes aux différents 
phénoménes observés ici et nous lestraiterons par conséquent 


au cas par cas et au fur età mesure du discours. 


4. L'épave de Salcombe 


Un autre contexte trés particulier de découverte de 
poids de balance est celui de l'épave de Salcombe (Devon, 
Angleterre) qui a livré jusqu'à présent au moins 8 poids de 
balance dont seuls 2 sont mentionnés dans la littérature 
scientifique (les 6 autres étant connus par la base de données 
en ligne des collections du British Museum). Les deux artefacts 
publiés ont été trouvés en contexte maritime, au large de la 
cóte du Devon, dans le sud de l'Angleterre. Les alentours ont 
livré entre 1977 et 1982 les premiers vestiges datés de l’âge du 
Bronze (8 artefacts parmi lesquels des haches à talon de type 
Rosnoën, une épée à lame en langue de carpe et des fragments 


d'épées) sur le site de Moor Sand, à 4 km environ au sud-est 


52 Lawson 2000, 257-261. 
53 Rahmstorf 2018. 


de l'entrée du port de Salcombe* (fig. 2-12). S'en suivent 
plusieurs années de surveillance et de prospections et en 1992 
sont trouvés les premiers vestiges archéologiques sur le site 
méme de Salcombe correspondant à une épave moderne du 
milieu du XVII* s. Les opérations de prospections et de fouilles 
se sont poursuivies dans les années suivantes et ont amené 
à la découverte en mai 2004, à l'est de l'épave moderne, d'un 
ensemble d'artefacts de l'âge du Bronze mis au jour par des 
mouvements du fond marin. Ce nouveau site prend alors le 
nom de Salcombe B (pour la différencier de l'épave du XVII? s. 
qui est nommée Salcombe А). Le site nouvellement identifié 
fait l'objet de fouilles cette même année et d'opérations de 
prospections systématiques depuis*. La publication de 2013 
de Needham et al. ne concerne que les découvertes réalisées 
jusqu'en décembre 2004 (parmi lesquelles se trouve le poids 
Sal-B). En raison de leur proximité topographique et de leur 
chronologie similaire, les fouilleurs interprétent les éléments 
de mobilier trouvés à Moor Sand et à Salcombe B comme 
les vestiges d'un seul et méme site de l’âge du Bronze qui 
auraient été dispersés par les courants marins. Cependant, 
ils y distinguent deux ensembles d'objets métalliques 
correspondant à deux événements distincts : l'un daté du 
XIII* s. a.C. et l'autre des X*-IX* s. a.C. Le premier événement 
est bien caractérisé par la typologie de certains éléments de 
mobilier et la quasi-totalité des artefacts trouvés jusqu'en 2014 
pourraient s'y rattacher. La deuxième phase, en revanche, était 
seulement attestée par une épée à lame en langue de carpe 
trouvée à Moor Sand. Cependant, les découvertes faites depuis 
2004 tendent à confirmer l'existence d'un deuxième dépôt 
ou d'une deuxiéme épave avec une datation plus récente. 
Il faudra toutefois attendre la publication monographique 
de ces nouvelles découvertes pour pouvoir dresser un 
inventaire précis du mobilier de chaque phase. Les différentes 
observations faites sur l'environnement subaquatique et 
terrestre immédiats ont permis d'assurer une constitution 
du site directement en milieu aquatique (les hypothéses d'un 
dépótterrestre recouvert par les eaux depuissa constitution ou 
constitué sur une falaise aujourd'hui effondrée ayant pu étre 
rejetées). Il reste cependant difficile de garantir sur la base des 
vestiges si la constitution fait suite à des dépóts volontaires 
ou au naufrage de deux bateaux. La deuxiéme hypothése est 
toutefois privilégiée par les auteurs, et généralement celle 
retenue, car elle explique mieux la composition de l'ensemble, 
différente des dépóts connus en milieu marin pour cette 
période, et vraisemblable en raison de la présence d'une épave 


moderne. 


54 Needham et al. 2013, 2-14. 
55 Needham etal. 2013,15. 
56 Needham et dl. 2013, 156-157. 
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Deckler's Cliff Sites des épaves 


mur en pierres prospections 1978 
séches 


prospections 1979 


épave moderne 
médiéval 
© découvertes des 
pré-protohistorique années 1970-80 
ө 


roches découvertes de 2004 


— lingots 


En admettant cette hypothése, la cargaison de l'épave du 
XII s. a.C. se composerait principalement, pour ce que nous 
en savons aujourd'hui, de haches à talons, d'une herminette, 
d'un instrument à douille dont les meilleurs paralléles sont 
connus en Sicile”, de bracelets en or, de plusieurs fragments 
de torque en or, d'une anse de chaudron, de plusieurs épées, 
de lames indéterminées, de lingots et probablement de deux 
poids parallélépipédiques en alliage cuivreux similaires à 
ceux trouvés en Europe continentale à la máme époque*. La 


majorité des formes reconnues renvoient à des productions 


57 Needham et dl. 2013, 85-86. 
58 Needham et dl. 2013, 84-90. 
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Fig. 2-12. Carte des cótes de Salcombe et des découvertes 
archéologiques sous-marines, d'aprés Needham et al. 
2013, fig. 1.11. 


d'importation, généralement du nord et de l'ouest de 
la France et probablement méme de Sicile pour l'un des 
éléments. Il est impossible de dresser ісі un inventaire précis, 
la publication de 2013 représentant un état de la recherche 
arrété arbitrairement, mais au moment d'écrire ces lignes, 
nous comptons prés de 400 artefacts référencés pour l'âge du 
Bronze à Salcombe dans l'inventaire en ligne des collections 
du British Museum. Parmi ces objets, nous comptons 6 poids 
de balance en plomb piriformes à béliére. Comme nous le 


verrons plus tard, leur forme et leur matériau renvoient à des 


59 Voir [en ligne] https://www.britishmuseum.org [consulté le 5 
janv. 2022]. 
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productions connues dans le domaine nord-alpin pour les 
XI*-IX* s. a.C. essentiellement (voir le chapitre “Le groupe des 


poids piriformes et lenticulaires", p. 150). 


Si nous admettons l'hypothése du naufrage de deux 
épaves dans la baie de Salcombe, les poids de balance que 
nous identifions pour celle du XII s. a.C. peuvent être mis en 
relation avecune activité de transport de produits métalliques 
dont certains sont trés clairement fragmentés. l'une des 
interprétations avancées pour expliquer la teneur de la 
cargaison est que celle-ci est vouée à être échangée*”. Dans 
un tel cas de figure, il est possible d'interpréter la présence 
de poids de balance de différentes maniéres. Nous pouvons 
considérer l'hypothése qu'ils soient la possession d'un marin 
ou d'un passager du navire, qu'ils représentent une masse 
métallique destinée à étre échangée ou bien évidemment 
qu'ils soient là en tant qu'outil de mesure lié à l'activité 
d'échange (bien qu'une telle implication puisse ne pas étre 
réduite à une simple pesée des fragments métalliques à 
échanger). Il est bien difficile de trancher entre ces différentes 
hypothèses, aucun autre ensemble du même type n'ayant livré 


d'instrument de pesée. 


5. Les sites lacustres alpins 


En dehors des sites agglomérés que nous avons déjà 
présenté, une catégorie à part est constituée par les habitats 
palafittes des lacs alpins qui concentrent à eux seuls 144 
poids de balances plus ou moins bien identifiés et datés 
pour la majorité des XI*-IX* s. a.C. Le caractére original de 
ces découvertes et de la visibilité qu'elles apportent tient 
essentiellement de l'histoire des recherches qui y ont été 


entreprises. 


Lexploration en Suisse des sites lacustres alpins dans la 
seconde moitié du XIX? s. est un fait bien connu. Elle a permis 
la mise au jour de vestiges alors exceptionnels, notamment 
organiques, la définition d'un Néolithique et d'un âge du 
Bronze palafittiques ainsi que l'exploration du site de La 
Téne. Ces découvertes ont largement participé à la création 
d'une nouvelle identité nationale en Suisse. C'est en 1854 
qu'est publié le premier rapport sur les villages lacustres des 
lacs du Plateau suisse ой Ferdinand Keller expose la théorie 
d'établissements installés sur pilotis". Ces “champs” de 
pieux, pour beaucoup connus anciennement par les pécheurs 
locaux, deviennent alors les sujets d'une attention nouvelle. 
Ils font l'objet d'importants ramassages archéologiques 


puis de fouilles de maniére quasiment continue jusqu'à nos 


60 Needham etal. 2013, 158-160. 
61 Keller & Lee 1866 ; Stóckli 2004, 85. 


jours. Cette activité est particuliérement renforcée par les 
travaux de correction des eaux du Jura qui visent à protéger 
la région des Trois-Lacs (Morat, Neuchátel et Bienne) des 
crues réguliéres et transformer des terres marécageuses en 
terres agricoles. La premiére correction, dont les travaux 
s'étalent de 1868 à 1891, amène à un abaissement du niveau 
des lacs d'environ 2,5 m et l'émergence de 3000 hectares de 
terres”. l'un des résultats les plus spectaculaires de ce projet, 
d'un point de vue archéologique, est la mise au jour d'un trés 
grand nombre de sites datés principalement du Néolithique 
et del'áge du Bronze sur lesquels vont se ruer érudits et autres 
collectionneurs. Dans les meilleurs des cas, ces ramassages 
sont suivis de la publication de courtes notices et d'une 
dispersion d'un trés abondant mobilier dans de nombreux 
musées, mais nous pouvons estimer qu'une grande partie du 


mobilier est tout simplement perdue à cette occasion*. 


Une part importante des artefacts de notre corpus a 
été récupérée de cette maniére et nous ne possédons pour 
beaucoup d'entre eux qu'une indication générale sur le lieu 
de leur découverte. Dans beaucoup de cas, cela ne permet 
ni d'envisager leur contexte archéologique, ni méme parfois 
d'approcher clairement leur chronologie. Pour l'áge du Bronze, 
les sites lacustres sont occupés à des moments relativement 
précis, au cours des XVIII*-XVII* s. a.C. pour le Bronze ancien et 
des XI*-IX* s. a.C. pour le Bronze final, dans la plupart des cas 
séparés par des hiatus. Il n'est toutefois pas toujours évident 
d'assurer que les possibles poids trouvés sur ces sites soient 
datés de l'occupation du Bronze final. Dans de nombreux cas, 
la succession de plusieurs habitats est bien attestée, comme 
par exemple à Concise oü il est possible de distinguer trois 
phases d'occupation discontinues au Néolithique final, au 
Bronze ancien et au Bronze final“. Une chronologie globale 
des XI*-IX* s. est probable pour beaucoup des sites lacustres 
les mieux documentés ayant livré de possibles poids de 
balance“ ce qui nous amène à les intégrer ici. Cependant, il est 
nécessaire de garder en téte que certains sites ой sont trouvés 
des poids - notamment de forme lenticulaire — n'ont livré que 
des vestiges antérieurs au Bronze final (ex : Saint-Blaise et 
Saint-Aubin, Neuchátel). Dans l'état actuel des données, il est 
trés compliqué de fournir une analyse homogéne des vestiges 


dont nous ne pouvons assurer la contemporanéité. Cet état de 


62 Voir [en ligne] http://www.aqueduc.info/Il-y-a-150-ans- 
commencaitla-correction-des-eaux-du-Jura [consulté le 5 janv. 
2022] 


63 Schwab 1990, 9. 
64 Kaenel & Crotti, éd. 2004, 97-100 ; Winiger et al. 2012. 


65 Rychner 1979 ; Arnold 1986b ; Rychner 1987 ; Burri et al. 1987 ; 
Pare 1999, 500 ; Leuvrey 1999 ; Cardarelli et al. 2001, 37 ; Pare 2013, 
520. 
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la recherche nous obligera à beaucoup de prudence lorsqu'il 


s'agira de donner un cadre interprétatif à ces artefacts. 


6. Appréhender les pratiques pondérales 
de l'âge du Bronze 


Nous pouvons voir que l'étude des instruments de 
pesée du Bronze final dans le nord-ouest de l'Europe pose 
le probléme d'une visibilité trés hétérogéne des vestiges 
dans le temps et dans l'espace. Nous observons ainsi une 
surreprésentation des découvertes en contexte funéraire au 
Bronze final 1 (v. 1300-1150 a.C.) à laquelle s'ajoutent quelques 
sites d'habitat aggloméré alors que l'essentiel des données 
du Bronze final 3 (v. 950-800) provient des sites lacustres 
alpins. Notre compréhension des phénoménes de pratiques 
pondérales est d'autant plus biaisée par le fait que nous 
observons quatre catégories majeures d'instruments de pesée 
qui ne fonctionnent que rarement de maniére conjointe. 
Comme nous l'avons vu, les fléaux en os ou bois de cerf et les 
poids quadrangulaires en alliage cuivreux sont associés dans 
seulement deux sépultures et seul le site du Fort-Harrouard 
a livré des poids piriformes à béliére et un fléau en os, mais 
dans des niveaux qui ne semblent pas contemporains. À cela 
s'ajoute une composante fonctionnelle qui, comme nous le 
verrons plus en détail, empéche l'usage conjoint des poids 
piriformes et lenticulaires avec les fléaux connus, ces derniers 
étantdetrés petites dimensions alors que les poids en question 
sont de grande taille et lourds. Pour l'Europe continentale 
occidentale et les îles Britanniques, nous faisons face à la 
difficulté d'observer plusieurs pratiques pondérales distinctes 
qui apparaissent au sein de contextes archéologiques 
variés. 11 est donc souvent difficile d'analyser une pratique 
pondérale indépendamment du cadre trés particulier 
qui permet sa visibilité dans le registre archéologique. 
Nous tentons toutefois dans les pages qui suivent de dégager 
des tendances propres à chaque pratique en tenant compte de 


la restriction quaménent nos fenétres de lecture. 


L'autre difficulté que pose l'étude de ces instruments 
est d'ordre historiographique. Comme nous l'avons vu, la 
pratique pondérale а fait l'objet de recherches anciennes, plus 
ou moins abouties, qui ont laissé un certain nombre d'idées 
dans l'esprit collectif qui compliquent notre compréhension 
de ces phénoménes. Ainsi, nous attribuons souvent leur 
usage, implicitement ou explicitement, à des catégories 
hermétiques, que nous pouvons diviser en deux composantes 
majeures : une utilisation technologique et une utilisation 


d'estimation de valeur. 


l'utilisation technologique offre un champ de possibilités 
trés variées allant de la gestion des proportions de métaux 


dans la création d'alliage jusqu'à la pharmacopée. Dans ce 
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cadre, la pesée est considérée comme un outil de mesure assez 
proche de l'utilisation qui en estfaite aujourd'hui en ingénierie 
ou en laboratoire. l'objectif principal d'une telle utilisation est 
la rationalisation des quantités de matériaux entrant dans la 


création d'un produit. 


La deuxiéme grande hypothése interprétative propre à 
l'utilisation des instruments de pesée laisse également un 
champ large aux utilisations mais se retrouve trés étroitement 
liée aux concepts de valeurs et de leur estimation. Dans cette 
optique, la pesée améne directement ou indirectement à 
placer un matériau ou un produit sur une échelle de valeurs, 
qu'il s'agisse d'estimer la masse précise d'un matériau précieux, 
de gérer des stocks pour leur échange ou leur distribution 
ou encore d'homogénéiser des rapports métrologiques dans 
le cadre d'échanges. En 1910, Joseph Déchelette écrivait 
par exemple : “Le commerce avait acquis à l’âge du Bronze 
un grand développement non seulement chez les peuples 
méditerranéens, mais encore parmi toutes les tribus de 
l'Europe occidentale, centrale et nordique. A priori, cet état 
de choses implique presque nécessairement l'usage d'un 
système de poids et de mesures”. Une telle idée est sous- 
jacente à de nombreux travaux plus récents oü la recherche 
d'étalons communs à une grande aire géographique suggére 
l'idée émise раг). Déchelette que l'usage de systèmes de poids 
et de mesures à vocation à faciliter les échanges. Il en va de 
méme pour l'hypothése fréquemment émise d'une utilisation 
de la pesée de précision durant les périodes anciennes dans 
le but de mesurer des matériaux précieux, notamment 
dans le cadre de l'orfévrerie*. l'utilisation d'une métrologie 
pondérale pour déterminer une quantité précise de matiére 
en raison de sa préciosité — qu'il s'agisse d'or ou d'autre chose 
— sous-entend un certain consensus sur la détermination 
de la valeur. Or, déterminer la valeur d'un matériau ou d'un 
produit lorsqu'aucun étalon de valeur tel que la monnaie n'est 
utilisé est problématique. Différentes hypothéses ont été 
émises au cours des derniéres décennies sur l'usage de métal 
calibré pondéralement en tant que medium de paiement 
qui impliquent que la pesée tienne alors un róle direct ou 
indirect lors de pratiques d'échanges et puisse servir d'étalon 
de valeur. (voir le chapitre “La quête du métal pesé”, p. 26). Si 
nous admettons qu'un tel étalon existe, ou que le matériau 
précieux en question joue ce róle d'étalon et que sa pesée sert 
à déterminer sa valeur précise, alors nous en revenons à un 


systéme de comparaison de valeurs. 


Nous avons pu voir que plusieurs contextes associent des 
instruments de pesée et des traces d'activité métallurgique 


ou d'orfévrerie. Cependant, il est difficile, sur la base des 


66 Déchelette 1910, 400. 
67 Pare 1999; Peake & Séguier 2000 ; Roscio et dl. 2011. 
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données disponibles, de déterminer si nous nous trouvons 
dans des cas d'une pesée technologique, d'estimation de 
valeurs ou d'autres systémes plus complexes. En effet, ces 
associations contextuelles ne sont pas exclusives et la pesée 
a pu servir dans des cadres trés divers, d'autant plus si nous 
tenons compte de sa variabilité dans le temps et dans l'espace. 
Il est en effet difficile de mettre en évidence une association 
récurrente entre la pesée et une quelconque autre activité qui 
soitvalable pour l'ensemble de la zone étudiée tout au long du 


Bronze final. 


La balance est en premier lieu un outil de comparaison 
et les poids des instruments de comptage de données 
analogiques. Attribuer à de tels artefacts une fonction 
de mesure de valeur revient à leur appliquer les notions 
ethnocentrées dont nous avons du mal à nous défaire. Dans 
le cadre des sociétés anciennes que nous étudions, la pratique 
pondérale peut revétir une fonction beaucoup plus complexe 
et surtout polymorphe. Nous tenterons ici de présenter les 
différentes pratiques pondérales de l'âge du Bronze final dans 
l'ouest du domaine nord-alpin et les îles Britanniques, telles 
qu'elles sontobservables parle biais duregistre archéologique, 
et d'analyser leurs caractéristiques fonctionnelles et leurs 
limites. Un tel état de la question semble nécessaire avant 
d'aborder toute interprétation fonctionnelle et sociale de la 
pratique pondérale afin d'éviter les écueils liés aux hypothéses 


traditionnelles. 


II. Les fléaux de balance en matière dure 
d'origine animale 


La premiére grande catégorie d'instruments de pesée 
que nous identifions en Europe continentale et dans les îles 
Britannique estconstituée par des fléaux de balance réalisés en 
os ou en bois de cerf. Comme nous l'avons vu précédemment, 
l'Europe occidentale a fait l'objet d'un nombre restreint 
d'études centrées sur les instruments de pesée. Cependant, 
nous comptons parmi celles-ci l'intérét qui a été porté 
aux fléaux de balance fabriqués en matiére dure d'origine 
animale, tout particuliérement sur le territoire francais. Les 
premiéres mentions, l'article de R. Peake, J.-M. Séguier et 
7. Gomez de Sotof ainsi que celui de C. Pare‘, sont publiées 
dans un méme temps, les deux articles ayant paru en 1999. Ils 
fontsuite, d'une part, aux découvertes faites sur les nécropoles 


de Marolles-sur-Seine (Seine-et-Marne)? et dans la grotte des 


68 Peake etal.1999. 
69 Pare 1999. 
70 Peake & Delattre 1999. 


Perrats (Agris, Charente)" dont les similarités sont relevées 
lors d'une journée d'actualité sur les recherches pour l’âge du 
Bronze organisée par la Société Préhistorique Francaise, et 
d'autre part dans le cadre du travail de synthése entrepris par 
C. Pare à l'échelle de l'Europe moyenne. Dans les années qui 
suivent, les comparaisons avec d'anciennes découvertes et la 
mise au jour de nouveaux vestiges archéologiques viennent 
progressivement étoffer le corpus des fléaux de balance 


protohistoriques”. 


Nous reviendrons briévement sur les contextes chrono- 
géographiques de découvertes de ces instruments et leurs 
caractéristiques morphologiques avant de nous attarder sur 


leur fonctionnalité et les usages qu'ils permettent. 


1. Une pratique restreinte dans le temps 
etdans l'espace 


Les fléaux de balance que nous identifions au Bronze 
moyen et surtout final sont relativement peu nombreux 
et présents dans un espace géographique réduit. Ce sont 
ainsi 19 artefacts (pl. 1) qui peuvent étre rattachés à cette 
pratique pondérale et qui ont été mis au jour dans des 
contextes funéraires (13 ind.) et en grotte (4 ind.). Sur 
les exemplaires restants, l'un provient de l'habitat de 
hauteur du Fort-Harrouard et l'autre de celui de Potterne. 
[| ressort de l'étude des différents contextes de découverte 
des fléaux de balance l'association dans environ un tiers des 
cas entre ces instruments et les traces d'une activité de travail 
des métaux (fig. 2-13). Celle-ci n'est pas exclusive et il est 
possible que la pesée soit utilisée dans un spectre plus large 
d'activités. Mais il apparait assez clairement que l'une des 
fonctions de la pesée, à la fin du Bronze moyen et au cours du 
BF 1 (v. XVI*-milieu ХІ a.C.), se trouve en lien avec le travail 
du métal. Une telle fonction est, comme nous l'avons dit 
plus tót, souvent envisagée et peut avoir des objectifs variés : 
calcul de proportion entre métaux pour la création d'alliages, 
estimation d'une masse de métal pour en déterminer sa valeur 
ou encore systéme de quantification du métal utilisé et non 


utilisé lors d'un processus de production. 


Les fléaux de balance fabriqués en matériau dur d'origine 
animale sont dans leur majorité datés du Bronze final 
(fig. 2-13). Seul le fléau GdP-1 de la grotte des Perrats appartient 
clairement à des niveaux du Bronze moyen. Par sa datation, il 
apparaît comme le plus ancien fléau de balance, mais aussi le 


plus ancien instrument de pesée, connu en Europe occidentale. 


71 Gomez de Soto 1996. 


72 Voir en particulier: Peake & Séguier 2000 ; Roscio 2007 ; 
Muller 2007b ; Roscio et al. 2011 ; Prévost-Delattre & Peake 2015. 
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l'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 
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14 : Monéteau 


Fig. 2-14. Carte de distribution des fléaux de balance découverts en Europe occidentale. 


La majorité des fléaux correspondent à une chronologie 
relativement haute du Bronze final (v. XIII* - première moitié 
duXI*s. a.C.) etsonttrouvésen contexte funéraire. La nécropole 
du BF1 (v. 1300-1150 a.C) de Migennes “Le Petit Moulin" 
a livré à elle seule 5 fléaux entiers ou fragmentés, tandis que 
troisde plus proviennentdes nécropoles de Marolles-sur-Seine 
(La Croix de Mission, Gours-au-Lions et la Croix-Saint-Jacques), 
datées de la máme période. La plus grande concentration de 
ces objets correspond à une zone géographique trés réduite 
comprise entre les cours de la Seine et de 'Үоппе, à l'est de leur 
confluence (fig. 2-14). 


Le fragment de fléau trouvé sur le site du Fort-Harrouard, 
quant à lui, est daté des niveaux du Fort-Harrouard IV”, 
correspondant au Bronze final ПЬ-Ша (v. 1150-950 a.C.) et fait 
donc partie des plus récents. Il faut y ajouter le fléau trouvé 


en Angleterre sur le site funéraire de Cliffs-End-Farm (Isle of 


73 Mohen & Bailloud 1987, 65-66. 


Thanet, Kent), que l'on peut dater entre la fin du XI* et la fin du 
IX? s. a.C., et les possibles fléaux trouvés dans la grotte du 
Quéroy (Chazelles, Charente) dans des niveaux de la fin du X* 
- début du IX* s. a.C. 


Nous avons déjà évoqué la faible diversité typologique 
qui caractérise les fléaux de balance protohistoriques. Nous 
pouvons globalement distinguer trois types de fléau à profil 
circulaire en fonction de la forme prise par les extrémités 
du fléau, autrement dit aux points d'accroche du matériel 
de suspension : les extrémités simples, à renflements et 
coniques. Un quatriéme type, quant à lui, se différencie par 
un profil rectangulaire et pour lequel nous pouvons parler 
de fléau plat. Le dernier élément reconnaissable des fléaux 
de balance concerne un dispositif, toujours fait en alliage 
cuivreux lorsqu'il est retrouvé, prenant généralement la 
forme d'une tige ou d'une lame recourbée pour dégager une 
accroche de suspension. Celle-ci prend généralementla forme 
d'une goupille en forme “d'oméga” qui s'insére dans le fléau 


par le biais d'une perforation verticale (fig. 1-42). Cependant, 
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type Fc 
type Fr 


type Fp 


type Fs 


o. | mv 


type non identifié 


P 


Fig. 2-15. Carte de distribution des fléaux de balance découverts 
en Europe occidentale selon leur type. 


l'exemplaire ELB-1 retrouvé à Étigny "Le Brassot" (Yonne) 
présente une perforation horizontale qui implique l'existence 


d'au moins un autre type de dispositif de suspension (pl. 1). 


La majorité des fléaux étudiés ici appartiennent aux types 
à extrémités à renflements (5 ind.) et coniques (5 ind.) tandis 
que 7 fléaux présentent les traces claires d'une goupille en 
alliage cuivreux, ce qui fait de cet élément un critére sérieux 
à l'identification des balances de l'áge du Bronze alors que 
seulement un artefact montre une perforation qui ne peut 
pas correspondre à ce dispositif (ELB-1, seul exemplaire arqué 
dontla perforation centrale est horizontale). Nous n'observons 
aucune tendance, ni géographique (fig. 2-15), ni chronologique 
(fig. 2316) dans les choix morphologiques effectués. Nous 
pouvons tout de méme remarquer que tous les fléaux à 


extrémités coniques identifiés sont datés du Bronze final 1 et 


que seul l'exemplaire de Potterne (Wiltshire, Angleterre) est 
découvert en dehors du sud-est du Bassin parisien (les autres 
étant découverts dans des sépultures de La Croix de Mission et 


de Migennes). 


Nous connaissons, ou pouvons estimer, la longueur des 
bras de 11 fléaux de balance et nous constatons que celle-ci 
est particulièrement réduite. Leur longueur moyenne avoisine 
les 11,5 cm pour un minimum de 7,2 cm (Mig-284-1) et un 
maximum de 17,3 cm (CaCh-1). Ils sont également très fins 
pour la plupart d'entre eux, certains accusant une épaisseur 
minimale de 2-3 mm seulement (pl. 1). II faut toutefois noter 
une exception concernant le fragment de fléau à renflements 
Quer-2, réalisé en bois de cerf et daté du Bronze final ШЫ (v. 
950-800 a.C.) dont les dimensions conservées laissent penser 
qu'il aurait pu mesurer entre 45 et 60 cm environ”. Du fait de 
leur petite taille, il ne fait aucun doute que ces fléaux sont 
réservés à une pratique de pesée de matériaux légers comme 
cela avait déjà été affirmé”. || est toutefois intéressant de noter 
que, malgré leur finesse, ces fléaux sont capables de supporter 


des charges élevées, jusqu'à plusieurs kilogrammes's. 


Nous identifions un nombre trop réduit de fléaux de 
balance en os ou en bois de cerf pour permettre une analyse 
fine de leurs caractéristiques morphologiques tout comme 
de leur distribution spatiale et chronologique. De plus, leur 
visibilité est en grande partie due, surtout dans le sud-est du 
Bassin parisien, à une pratique funéraire de dépót dans les 
tombes bien que nous en connaissions d'en d'autres contextes. 
I| ne fait aucun doute que d'autres fléaux ont pu étre réalisés 
en bois et qu'ils nous sont aujourd'hui inaccessibles. Toutefois, 
si nous considérons le choix des matériaux dur d'origine 
animale comme une composante méme de la pratique que 
nous étudions, alors nous pouvons remarquer qu'elle tend à 
se concentrer dans l'ouest de l'Europe continentale et dans le 
sud de l'Angleterre. Jusqu'à présent, trés peu de fléaux de ce 
type ont pu étre identifiés plus à l'est, bien que M. Roscio ait 
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Fig. 2-16. Distribution chronologique des types de 
fléaux de balance. 
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74 Gomez de Soto et al. 1991, fig. 16.31. 


75 Peake etal.1999 ; Pare 1999 ; Peake & Séguier 2000 ; Roscio et 
al. 2011 ; Pare 2013. 


76 Hermann etal. 2020; Poigt et al. 2021. 
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récemment mis en évidence le fléau de Haguenau (HWO-1) 
et celui de Mannheim (Bade-Wurtemberg) en Allemagne", en 
dehors de notre zone d'étude. 


Les données à disposition restent trop ténues pour 
pouvoir l'affirmer, mais il faut envisager l'hypothèse que la 
pratique consistant à utiliser des petits fléaux en os ou en bois 
de cerf trouve son origine à l'ouest de l'Europe continentale. 
Nous pouvons rappeler à ce propos que le seul fléau que 
nous identifions pour le Bronze moyen a été mis au jour en 


Charente. 


2. Fabrication et analyse technologique 


La fonctionnalité d'un fléau de balance dépend 
directement de sa forme, celle-ci gagne à étre simple afin de 
procéder aisément aux ajustements d'équilibre nécessaires. 
Son fonctionnement, somme toute assez rudimentaire, est 
peut-étre à l'origine de sa faible variabilité morphologique 
dans le temps et dans l'espace, tout du moins lorsque les 
fléaux sont faconnés (matiéres dures animales et bois) et 
non fondus ou mis en forme (métaux). Il est en effet possible 
d'observer des fléaux de balance qui présentent des similarités 
morphologiques entre des contextes chrono-culturels qui ont 
peu de chance d'étre connectés, comme un fléau à extrémités 
coniques peint sur un mur de la tombe 181 de Thàbes (Égypte) 
datée du XVI*-XIII* s. a.C. ou encore un fléau rectangulaire 
utilisé entre Xlle et le XVI* s. p.C. par les populations Incas 
(fig. 2-17). 


Choix du matériau et façonnage 


La mise en forme d'un fléau de balance à deux bras 
égaux nécessite, d'un point de vue purement fonctionnel, 
l'adéquation à un certain nombre de critéres. Tout d'abord, 
bien que cela ne soit pas mécaniquement nécessaire pour 
que la balance soit juste, le point central d'attache doit 
étre équidistant des deux points de suspensions distaux. 
Dans le concept de balance, il est probable que ce critére 
soit relativement important car il est inhérent à la notion 
méme d'équilibre. Le fait que les balances les plus anciennes 
retrouvées prennent cette forme de deux bras égaux laisse 
entendre un certain partage de cette idée : si les deux bras font 
la méme taille, alors l'équilibre est possible. Dans la réalité, 
une différence de taille des bras peut étre compensée par les 
forces appliquées à leurs extrémités respectives (fig. 1-28) 
(voir le chapitre “La balance, l'illusion de la précision ?", p. 57". 
Cependant, ce concept ne se matérialise clairement qu'avec 
l'invention de la statera ou balance romaine, bien que des 
expérimentations de ses principes mécaniques précédent de 


plusieurs siècles son introduction dans le monde romain. 


` 


Le deuxième critère à respecter est l'homogénéité de 
densité du matériau utilisé. Une fois de plus, un déséquilibre 
de celui-ci peut être aisément compensé mais l'équilibre visuel 
de la balance est alors rompu. Les vestiges retrouvés montrent 
cependant une assez stricte adéquation à ces critères et 
nous pensons que l'idée d'un équilibre pondéral passe très 
probablement par celui d'une symétrie visuelle, tout du moins 


pour les périodes qui nous concernent ici. 


PT AA 


Fig. 2-17. Comparaison de fléaux de balance 

de formes similaires issus de contextes chrono- 
géographiques distincts. 

À gauche, le fléau de balance Mig-2 de la tombe 
298 de Migennes “Le Petit Moulin”, v. 1300-1050 
a.C. (photo L. de Cargouët, d'après Roscio et al. 
2011, fig. 6) et une balance péruvienne utilisée pour 
la pesée de l'or et des feuilles de coca, v. 1100-1533 
p.C.(Martínez & Cabello Carro 1997, fig. 1). 

À droite le fléau Mig-1 de la tombe 298 de 
Migennes ‘Le Petit Moulin", v. 1300-1050 a.C. 
(photo L. de Cargouët, d'après Roscio et al. 2011, 
fig. 6) et détail d'une peinture murale de la tombe 
181 de Thèbes, XVIII* dynastie v. 1549-1295 a.C. 
(DAO L. Holden, d'après Petruso 1981, fig. 1). 


77 Roscio 2018b, 183. 
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Le choix du matériau a ici une importance primordiale car, 
que l'on considére que les fléaux soient uniquement réalisés 
en os ou bois de cervidés, ou que des exemplaires aient existé 
en bois et aient disparu, le mode de faconnage reste similaire. 
L'élément principal est l'usage d'une matière première qui 
va étre taillée jusqu'à obtenir la forme désirée et non pas 
déformée (par fonte ou forge) pour arriver à ce résultat. La 
première conséquence à cela est l'absence de maîtrise sur 
l'homogénéité du matériau en termes de densité, la deuxième 
étant l'implication d'un nombre relativement important de 
cycles de contróle-retouche jusqu'à obtenir l'équilibre désiré. 
Par cela, nous signifions qu'une fois la forme générale obtenue, 
les dimensions des points clés assurées (équidistance entre 
point d'attache et points de suspension), un certain nombre 
de reprises, probablement par abrasions légéres, doivent étre 
effectuées jusqu'à ce que le fléau se maintienne à l'équilibre à 
vide (aucune force exercée aux points d'attache). 


L'état de conservation des fléaux de balance identifiés ne 
permetpas derestitueraveccertitudeleur modedefabrication, 
certaines propositions ont toutefois été faites (fig. 2-18). Pour 
ce qui est de l'exemplaire à extrémités coniques CrM-inc13-1, 
retrouvé dans la nécropole de la Croix de la Mission à Marolles- 
sur-Seine, R. Peake et J.-M. Séguier ont observé que le fléau 
est réalisé d'une seule piéce à partir d'une baguette en os 
prélevée dans un métapode de grand mammifére. l'extréme 
finesse de l'objet (un diamétre maximum de 4,5 mm en son 
centre et de seulement 2,5 mm aux extrémités, pour des 
disques distaux de 7 mm de diamétre) a amené les auteurs à 
proposer un faconnage par action mécanique constante, soit 
par percussion au burin, soit par abrasion ou raclage, soit par 
usage d'un archet rotatif dont l'existence et l'utilisation à l'âge 
du Bronze a bien été mise en évidence dans le domaine de la 
métallurgie”. Les perforations, quant à elles, seraient réalisées 
à l'aide dune méche de foret fine (1,5 mm de diamétre) 
probablement actionnée par un système rotatif”. 115 mettent 
également en évidence l'existence de traces de polissage qui 
attestent du soin accordé à la finition de l'objet??. 


Les autres fléaux connus, dont aucun па pu étre 
étudié directement dans le cadre de ce travail, présentent 
vraisemblablement les mémes types de caractéristiques à 
savoir : le façonnage en une seule pièce par action mécanique 
réguliére. l'usage d'un systéme rotatif, s'il peut s'appliquer 
pour certains artefacts et en particulier ceux à extrémités 
coniques, est à écarter pour les fléaux plats ou pour certains 
exemplaires au profil non circulaire comme le poids ELB-1. Son 


78 Mordant et al. 1976, 139-141 ; Armbruster 1993 ; Armbruster & 
Perea 1994 ; Armbruster & Pernot 2006 ; Armbruster 2013. 


79 Peake & Séguier 2000, 21-22. 
80 Peake & Séguier 2000, 23. 
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Fig. 2-18. Proposition de restitution du fléau CrM-inc13-1. 


emploi est cependant probable pour ce qui est du perçage des 
trous d'attache et de suspension, systématiquement de très 
faibles dimensions. 


L'analyse de la sensibilité : quels scénarios ? 


l'équation définie par E. Sperber pour mettre en relation 
les caractéristiques morphométriques des balances et 
leur sensibilité nécessite de posséder un certain nombre 
d'informations, en particulier sur les dispositifs de suspension 
du fléau et les “plateaux”. Par chance, nous connaissons 
relativement bien, par plusieurs exemplaires, la morphologie 
des goupilles en alliage cuivreux permettant la suspension de 
la balance. Nous sommes donc en mesure de restituer avec 
une relativement bonne précision une partie des fléaux de 
balance, en particulier les exemplaires CaCh-1 (Cave Chaude, 
Bois du Roc, Vilhonneur, Charente, France), CrM-inc13-1 (La 
Croix de la Mission, Marolles-sur-Seine, Seine-et-Marne, 
France), Mig-298-1 et Mig-298-2 (“Le Petit Moulin", Migennes, 
Yonne, France). 


Certains éléments sont en revanche moins bien 
caractérisés. Tout d'abord, les attaches distales destinées à 
suspendre les plateaux ou autres types de support ne sont 
jamais connus. Aucun des exemplaires identifiés n'a permis 
l'observation de restes métalliques dans les perforations 
distales, ce qui laisse envisager l'existence d'un dispositif en 
matiére organique. Selon R. Peake et J.-M. Séguier, concernant 
l'exemplaire de la Croix de la Mission, le diamétre de ces trous 
est cependant trop réduit pour avoir permis le passage de 
plusieurs fils textiles et avoir ainsi autorisé une suspension 


directe. Cette observation est tout aussi valable pour les 
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autres fléaux dont nous connaissons les parties distales, les 
perforations n'excédant pas les 1-2 mm. Ils proposent ainsi 
l'utilisation d'une piéce intermédiaire, sous la forme d'une 
boucle ou d'un anneau en matiére organique rigide à laquelle 
viennent s'attacher les fils de suspension à proprement 
parler? (fig. 2-18). L'utilisation d'un tel type de dispositif 
signifie que l'application des forces exercées sur le fléau par 
les plateaux se fait au point de contact entre ce dispositif et la 
perforation distale. Par conséquent, selon l'équation proposée 
par E. Sperber, seules rentrent en ligne de compte les données 
morphométriques du fléau lui-même et de la goupille 


centrale. 


La situation est probablement quelque peu différente 
dans le cas des exemplaires oü ces perforations sont inscrites 
sur un plan incliné. En effet, dans le cas de l'utilisation d'une 
suspension directe, les forces s'appliquent au point le plus 
bas de la perforation alors que dans le cas de l'utilisation 
d'un dispositif intermédiaire rigide, celui est nécessairement 
statique (sur le même référentiel physique que le fléau) et les 
forces s'appliqueraient donc au point de contact entre les fils 
de suspension et cette piéce (fig. 2-19). Dans ce dernier cas, 
il est impossible de calculer la sensibilité de la balance car la 
morphologie de ces piéces fait partie intégrante du fléau et 
change donc la position de son centre de gravité. Dans le cas 
de l'exemplaire de La Cave Chaude au Bois du Roc (CaCh-1), les 
calculs de sensibilité ont été effectué à partir de l'hypothèse 
d'une suspension directe. Nous verrons cependant qu'un 
scénario mettant enjeu des piéces intermédiaires distales doit 


relativement peu influer sur la sensibilité générale de l'objet. 


Le dernier aspect qui nous échappe ici est la densité 
du matériau utilisé dans la confection du fléau. En effet, 
R. Peake et J.-M. Séguier estiment qu'il y a de fortes chances 
que l'exemplaire de La Croix de la Mission soit réalisé dans 
un métapode de bovin, mais il est généralement peu aisé 
de différencier les matériaux durs d'origine animale. En 


revanche, la densité du matériau tend à changer sensiblement 


en fonction de son origine, ainsi celle du bois de cerf avoisine 
les 1,6-1,7, celle d'un métapode de bovin excéde légérement 
2 alors que certains os du temporal d'un cheval s'approchent 
de 2,3*. Si nous imaginons le scénario trés probable oü des 
fléauxsont fabriqués en bois et que les dimensions d'au moins 
certains d'entre eux sont similaires à ceux en os ou en bois de 
cerf, alors les densités à envisager sont beaucoup plus faibles : 


entre 0,5 et 1 environ en fonction du bois choisi. 


Léquation ФЕ. Sperber s'appuie sur plusieurs données 
qui sont directement liées à l'estimation de la densité du 
matériau. Tout d'abord, cela a un impact direct sur la masse 
restituée totale du fléau, qui entre en ligne de compte dans 
l'équation. Ensuite, les variables de l'équation correspondent 
à des longueurs prises depuis le centre de gravité total du 
fléau. Or, ce centre de gravité correspond au barycentre entre 
le centre de gravité de la goupille et celui du bras en matériau 
organique. Ce barycentre sera plus ou moins proche de l'un 
ou de l'autre des centres de gravité en fonction du poids des 


éléments respectifs, et donc de leur densité. 


Si d'un point de vue théorique, toutes ces considérations 
doivent étre notées et prises en compte, dans un cadre 
pratique, pour les exemplaires observés ici, les répercussions 
sont quasi nulles. Prenons l'exemple du fléau de La Croix de 
la Mission et observons les différentes caractéristiques de cet 
objetselonqu'ilsoit fabriqué dans un bois tendre d'une densité 
de 0,5 (du cédre par exemple), d'un bois dur avec une densité 
de 0,9 (comme le buis), en bois de cerf de densité 1,7 ou dans 
un métapode de bovin de densité 2,28 (densité empirique 
obtenue à partir du volume numérique de l'objet restitué et 
de la masse de l'objet réel égale à 2,8 g). Nous considérons ici 
que le matériel de suspension (dispositif intermédiaire, fils 
et supports de pose) est de 10 g de chaque cóté. Deux cas de 
figure sont observés. Dans le premier, les plateaux sont vides 
et dans le deuxiéme, une charge de 60 g est posée sur chacun 
des plateaux. Dans chaque cas, nous analysons d'un point de 


Piéce intermédiaire mobile Piéce intermédiaire fixe 


Fig. 2-19. Schéma de l'application des forces sur 
l'extrémité d'un bras de balance mettant en jeu une 
piéce intermédiaire mobile ou fixe. 


81 Peake & Séguier 2000, 23. 


82 Crigeletal. 2001, fig. 3. 
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Added Ето Angle de Déplacement Angle de Déplacement Angle de Déplacement 
8 p déflexion distal déflexion distal déflexion distal 
Matériau du bras | Densité du bras Masse tora Eau 01g 0,5g 1g 
fléau (g) 

Cèdre 0,5 0,8 19? 19mm 9,5? 9,4mm 18,5? 18,1 mm 

Buis 0,9 1,27 19? 1,9 mm 9,4? 9,3 mm 18,3? 17,9 mm 

Bois de cerf 17 2,25 18? 1,8 mm 91° 9,0 mm 17,8? 17,4 mm 
Matériau réel 2,28 2,96 Tes 1,8mm 8,9? 8,8 mm 174? 17,0 mm 


Chargéàéogamogdemanéeldesuenson | дл [Déplacement] Anglede |Déimenent| Anglede | Déplacement 
Matériau du bras | Densité du bras jas n ш 0,18 0,58 18 
Cédre 0,5 0,8 0,5? 0,5 mm 2.49 2,4 mm 4,9? 4,8 mm 
Buis 0,9 1,27 0,5? 0,5 mm 2,4? 2,4 mm 4,9? 4,8 mm 
Bois de cerf 17 2,25 0,5? 0,5 mm 2,4? 2,4 mm 4,9? 4,8 mm 
Matériau réel 2,28 2,96 0:5° 0,5 mm 2,4° 2,4 mm 4,8° 4,8mm 


Fig. 2-20. Sensibilité d'un fléau aux mensurations similaires à l'exemplaire CrM-inc13-1 en faisant varier le matériau de constitution du fléau. 
Le test est réalisé selon 2 hypothèses : en haut, la charge complète du matériel de suspension (fils + plateaux) est de 20 g (2 x10 g) mais 


les plateaux sont vide ; en bas, les plateaux contiennent chacun 60 g (soit 120 g de charge totale plus 20 g de matériel de suspension). 


vue théorique la réaction du fléau à l'ajout de 0,1 g, 0,5 g et 1 g 


sur l'un des plateaux. 


[е premier constat est que la différence de densité du 
bras de fléau (à l'échelle des matériaux organiques) a un 
impact imperceptible à l'oeil nu sur sa sensibilité. Pour des 
caractéristiques morphométriques égales, entre un fléau 
en cédre et un autre confectionné dans un métapode de 
bovin (matériau réel de densité 2,28 de l'objet CrM-inc13-1), 
l'extrémité du premier descendra 1л mm plus bas par rapport 
à l'horizontale lorsqu'on lui suspendra une masse de 1 g (18,1 
mm de déflexion avec un fléau en cèdre et “seulement” 17,0 
mm avec un matériau de densité réelle), ce qui est la plus 
grosse différence observable avecles valeurs choisies. Cet écart 
se matérialise alors que la déflexion du fléau est déjà bien 
visible avec un déplacement de l'extrémité de prés de 2 cm par 
rapport à l'horizontale (fig. 2-20). Lorsque les deux extrémités 
du fléau sont chacune chargée de 60 g, nous constatons qu'il 
n'y a plus de différence visible en fonction de la densité du 
matériau utilisé pour confectionner le fléau. Nous pouvons 
donc considérer ici comme négligeable la variation de densité 
possible du bras de fléau. Cette assertion n'est cependant 
applicable que dans le cas de balances aux caractéristiques 
similaires en termes de morphologie et de dimensions, et 
elle ne pourrait étre appliquée directement à d'autres cas de 
figures. Dans les exemples qui suivent, la densité appliquée 
aux parties organiques des fléaux est celle théorique d'un 


métapode de bovin (soit 2,1) pour l'objet de La Cave Chaude au 
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Bois du Roc et de bois de cerf (soit 1,7) pour ceux de Migennes 


qui ont pu faire l'objet d'une caractérisation*. 


Le principal constat que l'on peut faire des résultats des 
analyses de sensibilité (fig. 2-21) est que les petits fléaux 
en matériau dur d'origine animale sont trés sensibles. Il est 
difficile de déterminer à partir de quelle déflexion un peseur 
de l'âge du Bronze estimait que l'équilibre de la balance n'était 
pas fait. Cependant, une différence de masse de 0,5 g entre 
les deux plateaux devait déjà être clairement perceptible 
(entre 0,5 cm et 1,8 cm d'écart par rapport à l'horizontale pour 
des plateaux vides). Cette sensibilité tend à s'atténuer au fur 
et à mesure que l'on charge la balance et, ainsi, avec 60 g sur 
chaque plateau, une différence de 0,5 g ne produit plus qu'une 
déflexion comprise entre 0,2 et 0,6 cm. Certains paramétres 
influent grandement sur la sensibilité d'un fléau de balance. 
Globalement, plus le ratio masse et longueur du bras est 
réduit, plus la balance sera sensible. C'est pour cette raison 
que le fléau de Vilhonneur (CaCh-1) est le plus sensible de 
notre échantillon (17,3 cm pour une masse d'environ 11 g, soit 
un ratio de 0,64) alors que Mig-298-2 est le moins fonctionnel 


(14,1 cm pour environ 24 g, soit un ratio de 1,7). 


L'approche de la sensibilité des balances a bien 
évidemment un impact majeur sur la facon dont nous 
percevons et interprétons la pratique pondérale ancienne. 
Nous ne comptons pas le nombre d'études attribuant la non- 
adéquation aux standards communément admis comme 
le résultat de l'usage de balances imprécises. Nous voyons 


pourtant ici que dés la fin du Bronze moyen, les populations 


83 Roscio et dl. 2011, 178. 
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At Angle de Déplacement Angle de Déplacement Angle de Déplacement 
déflexion distal déflexion distal déflexion distal 
Fléau Masse totale du o3 a5 E 
fléau (g) 18 58 g 
CrM-inc13-1 2,96 1,8° 1,8 mm 8,9? 8,8mm 174? 17,0 mm 
CaCh-1 11 2:4^ 3,6mm 11,7? 17,6 mm 22,6? 33,2 mm 
Mig-298-1 2,64 162 1,4 mm 81? 71mm 159? 13,8 mm 
Mig-298-2 24 0,9? 11mm 43° 5,3 mm 8,6? 10,5mm 


Charec3 6o Angle de Déplacement Angle de Déplacement Angle de Déplacement 
g g déflexion distal déflexion distal déflexion distal 
Fléau Masse totale du o3 as 1 
fléau (g) 18 58 8 

CrM-inc13-1 2,96 0,50 0,5 mm 2,4? 2,4 mm 4,82 4,8 mm 

CaCh-1 11 0,8? 11mm 3,8? 5,7 mm 75? 11,3 mm 
Mig-298-1 2,64 0,4? 0,4 mm 2:2° 1,9 mm 43? 3,8mm 
Mig-298-2 24 0,3? 0,4 mm ES 19mm 3,0? 37mm 


Fig. 2-21. Sensibilités théoriques de fléaux aux mensurations similaires aux exemplaires CrM-inc13-1, CaCh-1, Mig-298-1 et Mig-298-2. Le test 
est réalisé selon 2 hypothèses : en haut, la charge complète du matériel de suspension (fils + plateaux) est de 20 g (2 x10 g) mais les plateaux 
sont vide ; en bas, les plateaux contiennent chacun 60 g (soit 120 g de charge totale plus 20 g de matériel de suspension). 


de l'Europe occidentale manient des outils particuliérement 
sensibles et qui ont donc la capacité d'être extrêmement 
précis. Cette précision va cependant dépendre d'une 
appréciation de l'utilisateur que nous ne pouvons percevoir 


sans nous intéresser à la restitution du geste du peseur. 


Le geste du peseur 


Les balances de précision sont en régle générale munies 
d'un curseur permettant d'apprécier la déviation du fléau par 
rapport à l'horizontale (ou plutót la perpendiculaire du fléau 
par rapport à la verticale). Aucun des artefacts identifiés ne 
laisse cependant présager l'usage d'un tel dispositif à l'âge du 
Bronze dans l'ouest de l'Europe. De plus, il est parfois difficile 
d'appréhender le comportement d'instruments de si petite 
taille en les observant au travers de dessins ou sur des écrans 
d'ordinateur. I| nous semblait donc nécessaire ici de restituer 
le geste complet d'un peseur dans le cadre des deux scénarios 
qui peuvent exister alors : la recherche d'un équilibre parfait 
ou la recherche du dépassement d'un équilibre. Pour cela, 
l'usage de restitutions 3D à l'échelle nous semble apporter 
un nouvel éclairage et une bonne maniére de visualiser les 
limites de la pratique (fig. 2-22). Les restitutions à l'échelle 
nous permettent de constater que les déflexions observées 
plus tôt sont, pour la plupart fortement perceptibles à l'œil nu. 
Ainsi, une surcharge de 0,1 g sur un plateau à vide, ou de 0,5 g 
sur un plateau chargé à 60 g, devait étre significative pour un 


observateur averti. 


Le premier scénario est obligatoirement celui qui préside 


à la fabrication de poids de balance selon un standard 


existant, quel qu'il soit. Sur un plateau est disposé le poids- 
étalon ou le matériel ayant la masse désirée et de l'autre 
le poids en devenir. Nous reviendrons plus en avant sur les 
différentes possibilités de manufacture d'un poids et nous 
nous mettons ici dans la situation ой la masse de celui-ci en 
est au stade de l'ajustement pour un poids légérement trop 
lourd par rapport au standard. L'objectif du peseur va étre 
de réduire progressivement la masse de celui-ci en vérifiant 
réguliérement la mise en équilibre de la balance. Cet objectif 
va alors étre considéré comme atteint lorsque le peseur 
percevra l'équilibre de la balance, théoriquement caractérisé 
par une mise à l'horizontale parfaite du fléau. Il nous semble 
possible de considérer ici que l'acteur de la pesée va essayer 
de percevoir la moindre déflexion du fléau et l'éviter. Il 
est toutefois difficile de déterminer à partir de quel angle 
de déflexion un peseur considérera que le fléau n'est pas 


équilibré. 


Un deuxiéme scénario est possible et il est probable qu'il 
soit celui le plus usité lorsque l'objectif n'est pas de procéder 
à un rétrocontróle de masse. Autrement dit, lorsqu'au lieu 
de chercher à rassembler une masse donnée d'un matériau, 
on cherche au contraire à connaître la masse d'un produit. 
Ce deuxiéme scénario implique l'utilisation d'un systéme 
métrologique matérialisé par des poids de balance, à la 
différence du premier. Cependant, dans ce cas de figure, 
pour obtenir l'équilibre de la balance, il est nécessaire que 
le produit dont nous cherchons à mesurer la masse pése 
un multiple entier de notre unité, réalisable avec les poids 
de balance à disposition, en admettant une erreur due à la 
sensibilité qui, comme nous l'avons vu, doit généralement 


étre réduite. Pour le dire autrement, si nous disposons d'un 
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Fig. 2-22.Restitution numérique tridimensionnelle de la déflexion d'un fléau aux mensurations 
similaires à l'exemplaire CrM-inc13-1 en fonction de la surchage de l'un de ses plateaux avec une 
charge à vide ou de 2 x 60 g. 
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systéme métrologique fondé sur le gramme et d'un jeu de 
poids correspondant à 1, 2 et 3 g, l'équilibre de la balance 
ne sera obtenu que si notre produit à mesurer pése 1, 2, 3, 4 
(143), 5 (2+3) ou 6 g (1+2+3). Soit, avec une sensibilité de 0,1 g, 


une probabilité d'une chance sur dix. Dans les autres cas, 


Fig. 2-23. Schéma d'un processus de pesée mettant en jeu des 
poids dont la combinaison ne permet pas d'obtenir la masse de 
l'objet à peser. 


statistiquement plus vraisemblables, la pesée consistera à 
déterminer à quel moment le déséquilibre est “renversé”. 
Autrement dit, l'objectif est alors de déterminer l'intervalle de 
mesure entre lequel nous passons d'un plateau 1 (accueillant 
les poids) plus léger que le plateau 2 (accueillant le produit) 
à la situation inverse ой le plateau 1 est plus lourd que le 2. Si 
nous reprenons l'exemple précédent et que notre produit à 
peser posséde une masse de 3,4 g, il sera possible de constater 
qu'avec le poids de 3 g sur le plateau opposé, le produit à 
mesurer reste le plus lourd, mais qu'en rajoutant le poids de 
1g il est alors plus léger. Le peseur peut alors déterminer que 


le produit en question pèse entre 3 et 4 g (fig. 2-23). 


3. Un premier bilan 


[а visibilité dans le registre archéologique des fléaux 
de balance en matériau dur d'origine animale est en grande 
partie le résultat d'une pratique funéraire du sud-est du Bassin 
parisien qui amène à les déposer auprès des défunts durant le 
Bronze final1 (12 ind. sur19).ll esttoutefois possible de dégager 
certaines informations générales concernant leurs possibilités 
et limites techniques ainsi que leurs contextes d'utilisation. 
Ces fléaux, comme nous l'avons dit, renvoient probablement 
par leurs modalités techniques, leur chronologie ancienne 
dans l'Ouest et leur aire d'apparition à la matérialisation 
d'une pratique pondérale en elle-méme. Dans de nombreux 
cas, méme lorsqu'ils sont déposés volontairement dans une 
tombe sous la forme d'un “nécessaire de pesée”, on remarque 
qu'ils ne sont pas systématiquement associés à des poids 
de balance. Plusieurs scénarios sont possibles, mais nous 
pouvons probablement admettre que ces instruments ont 
été au moins en partie mis en ceuvre dans des processus de 
pesée n'impliquant pas de poids ou dont les formes ne sont 
pas identifiées archéologiquement. La différenciation, dans la 
tombe 298 de Migennes “Le Petit Moulin", d'un premier fléau 
associé à des poids de balance et d'un deuxiéme fléau réuni 


avec des outils de métallurgiste en est un bon indicateur. 


D'un point de vue technologique, ces fléaux offrent le 
support à une pesée pouvant étre extrémement précise, de 
l'ordre de quelques décigrammes dans le cas oü des masses 
déjà conséquentes (2 x 10 g, soit la masse de deux petits 
plateaux en alliage cuivreux) sont suspendues à chaque 
extrémité. Il s'agit toutefois là d'un postulat théorique qui 
n'a pour but que d'estimer des limites technologiques. Nous 
ignorons en effet quelle est l'appréciation du peseur quant à 
la déflexion d'un fléau lors d'une pesée. Estime-t-il l'équilibre 
rompu au moindre déséquilibre perceptible ou au contraire 
uniquementquand le fléau trébuche de manière significative ? 


Nous verrons ci-aprés comment l'étude de certains lots de 
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poids de balance vient alimenter le discours sur la précision 


acceptée pour les balances du Bronze final. 


Les balances qui utilisent des fléaux en os ou en bois de 
cerfs paraissent d'un usage réservé. Nous les trouvons dans 
des sépultures d'individus au statut social relativement élevé 
ou parfois trés élevé et, lorsque nous pouvons le caractériser, 
dans des lieux particuliers comme des grottes pouvant servir 
à la mise en œuvre d'activités métallurgiques. Il n'est toutefois 
pas du tout certain, voire trés improbable, que ces fléaux 
soient le reflet de la totalité des balances en usage au Bronze 
final, la grande majorité étant très certainement fabriquée en 
bois. Ce que nous observons est en grande partie le résultat de 
la conjonction, durant une période relativement courte, entre 
des choix technologiques (l'usage de l'os ou du bois de cerf 
pour la confection de certains fléaux de balance) et de choix 
funéraires (ledépótd'instruments de pesée dansles tombes ou 
le dépôt d'objets personnels du défunt parmi lesquels figurent 
des instruments de pesée). Il revient à dire que l'observation 
de ces instruments ne permet que d'ouvrir une fenétre sur 
une partie de la pratique pondérale du Bronze final et qu'il 
serait naif de tenter d'en extrapoler des phénoménes globaux. 
En revanche, nous allons voir qu'en mettant en regard ces 
observations avec celles faites sur les poids de balance utilisés 
à la méme époque et trouvés dans des contextes similaires, 
il devient possible de dégager de grandes tendances de la 
pratique pondérale pour cette période ой nous l'identifions 
pour la premiére fois dans le registre archéologique de 


l'Europe occidentale. 


III. Le groupe nord-alpin : les poids 
quadrangulaires métalliques et assimilés 


Le groupe des poids de balance polyédriques métalliques 
est sans aucun doute le premier à avoir été étudié de maniére 
précise à l'échelle européenne?* Les travaux de C. Pare 
ont permis de montrer, dés la fin des années 1990, la large 
distribution géographique de ces instruments retrouvés alors 
depuis le Bassin parisien jusqu’à la frontière entre la Hongrie 
et l'Autriche*. l'emprise de notre zone d'étude ne recouvre 
que partiellement l'aire de distribution de ces objets. Il serait 
toutefois impossible d'appréhender ce phénoméne en ne 
se focalisant que sur les exemplaires trouvés en France et en 
Angleterre. Pour cette raison, notre analyse sera effectuée 
à deux niveaux : à l'échelle de notre zone d'étude afin de 
comprendre les particularismes locaux potentiels et les 


relations avec les autres catégories d'instruments de pesée 


84 Pare1999. 
85 Pare1999, fig. 31; Pare 2013, fig. 29.1. 
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identifiées ; et à l'échelle européenne afin d'aborder le 


phénoméne dans son ensemble. 


Nous traiterons ici des aspects morphologiques de ces 
instruments et de leur distribution spatiale et chronologique, 
de la chaine opératoire mise en place pour leur confection et 
des répercussions qu'elle entraîne sur leur usage et enfin de 
leurs caractéristiques métrologiques. l'un de nos objectifs 
sera de tenter de caractériser les tendances communes et les 
choix locaux qui régissent la création et l'utilisation de ces 


instruments de pesée. 


1. Types et distributions en Europe occidentale 


Un probléme de morphologie 


Les poids abordés ici sont essentiellement des poids 
métalliques quadrangulaires dont les critéres d'identification 
ont été définis par C. Pare. On en trouve deux grandes 
variantes : des parallélépipédes aux bords droits ou incurvés 
et des barres caractérisées par une forme nettement plus 
allongée pour un total de 35 individus (pl. 2). Cependant, des 
découvertes plus récentes, en particulier celles des sépultures 
du “Petit Moulin" à Migennes et “Le Brassot" à Étigny (Yonne, 
France), qui associent des poids quadrangulaires à des formes 
cylindroïdes ou sphériques, amènent à considérer l'existence 
d'un groupe aux caractéristiques morphologiques plus 
hétérogènes. Plus que de poids quadrangulaires, qui restent le 
fossile directeur de la caractérisation du groupe, il est donc ici 
question de poids métalliques de taille et de masse réduites. 
Nous comptons, en plus des parallélépipédes et des barres : 
10 possibles poids cylindroides (5 discoides, 2 bitronconiques, 
2 plano-convexes et 1 tronconique), 5 sphériques (4 sub- 
sphériques et 1 sphérique) et 10 réutilisations opportunistes ; 
généralement constitués par des tétes d'épingles retaillées 
(fig. 2-24). Nous utiliserons donc ici l'expression de “poids 
polyédriques métalliques" pour agréger dans une méme 
catégorie les poids en alliage cuivreux parallélépipédiques, les 


barres et les autres formes assimilées. 


De maniére relativement logique, c'est parmi les 
parallélépipédiques que nous observons le plus de variantes. 
Les plus fréquents sont les parallélépipédes aux bords droits, 
avec 17 individus dont 9 présentent un décor sinusoidal sur 
leurs faces. Deux d'entre eux se démarquent par des coins 
chanfreinés alors qu'un autre posséde une section carrée et 
non rectangulaire. Nous trouvons seulement 3 exemplaires 
aux bords incurvés (fig. 2-25). Et nous pouvons distinguer deux 
variantes de barres : celles à section carrée (8 ind.) et celles à 


section circulaire (6 ind.). 
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Le décor sinusoidal est l'un des critéres les plus 
reconnaissables de ce groupe d'instruments. On retrouve 9 
poids avec ce type d'ornementation dans notre zone d'étude 
et uniquement 2 plus à l'est (fig. 2-26). Nous observons 
que ce décor concerne uniquement des exemplaires 
parallélépipédiques à bords droits, à la section quadrangulaire 
ou carrée. Les poids à décor se répartissent dans un territoire 
assez limité à l'ouest de l'aire continentale, à l'ouest du Rhin ou 


à proximité de celui-ci. 


Jalons contextuels et chronologiques 


Nous identifions en Europe occidentale 60 poids parmi 
lesquels 51 sont découverts en contexte funéraire. Ce nombre 
est encore plus élevé en Europe centrale oü la totalité des 


poids de balance recensés par C. Pare sont issus de contextes 


sépulcraux*é. Étudier cette catégorie de poids de balance 
revient donc d'abord à s'intéresser à une pratique funéraire, 
relativement restreinte dans le temps, consistant à déposer 
auprés d'un défunt des instruments destinés à la pesée. Par 
conséquent, il faut probablement envisager la possibilité 
que les contextes de découverte ne nous renseignent pas, 
ou seulement de maniére biaisée, sur l'utilisation de ces 
instruments comme outils actifs d'une pratique, mais plutót 
sur les résultats de choix de collecte et de dépóts d'artefacts 
dans un cadre funéraire. Toutefois, les habitats du BF 1 (v. 
1300-1150 a.C.) restent inégalement caractérisés pour cette 
aire chrono-culturelle en comparaison des nécropoles”. А 
cela, il faut ajouter que cette catégorie de poids, comme 
tout objet en alliage cuivreux, a pu étre soumis à un effet 
de recyclage important en contexte d'habitat durant ces 


périodes ce qui en limite la visibilité en dehors des contextes 
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Ф Poids polyédriques décorés (min. 1) 


O Poids polyédriques sans décor 


: Thorpe 
: Salcombe 
: Denton with Wootton 
: Richemont-Pépinville 
: ZAC du Sansonnet 
:Barbuise-Courtavant"Les Grèves" — He 
: Barbuise-Courtavant "Les Gréves de Frécul" 
E Nécropole de Marigny-le-Chátel 
: Les Montes Hauts 
10 : Etigny "Le Brassot" (Ouest) 
11: Migennes "Le Petit Moulin" 
| 12: Monéteau 
13 : Noyers-sur-Cher "Saint-Lazare" 
14 : Larnaud P 
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Fig. 2-26. Distribution géographique des sites livrant des poids de balance du groupe des 
polyédriques métalliques; en rouge les sites livrant au moins un poids avec décor sinusoidal 
(artefacts trouvés hors de notre zone d'étude d'après Pare 1999). 


tR 
Fig. 2-27. Distribution spatiale des poids rectangulaires en pierre et en alliage cuivreux (en noir) et des e poids rectangulaires 
poids de forme lenticulaire (en blanc) en Europe à l'âge du Bronze, d'après lalongo 2018, fig. 1-A. O poids lenticulaires 


l'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


de sédimentation volontaire ou rapide (dépóts métalliques, 


tombes, destructions violentes, naufrages...). 


Les derniers travaux publiés par Nicola lalongo apportent 
un nouvel éclairage à cette catégorie d'instruments. Ce 
dernier a en effet clairement mis en évidence dans les 
Îles Éoliennes et dans le centre de la péninsule Italique 
une catégorie de poids de balance à la morphologie trés 
similaire aux parallélépipédes en alliage cuivreux, mais ici 
fabriqués en matériaux lithiques (fig. 2-27). Ils présentent 
une forme générale parallélépipédique dont les cótés 
peuvent étre convexes et pourvus, dans certains cas, d'une 
perforation traversante excentrée ou d'une dépression 
circulaire sur l'une de leur face (fig. 2-28). Leur chronologie 
est en revanche plus ancienne de plusieurs siécles de ce 
que nous observons en Europe centrale et occidentale (les 
exemplaires les plus anciens datent de la phase Capo graziano, 
v. 2300-1500 a.C. et ils semblent utilisés jusqu'à fin du 
Bronze final). Ces données sont nouvelles et il est fort 
probable que l'identification et l'exploitation de ces poids 
parallélépipédiques en pierre se poursuive dans les années à 


venir. Si jusqu'alors, les poids parallélépipédiques en alliage 


cuivreux identifiés par C. Pare% semblaient se développer 
indépendamment de tout modèle morphologique, les 
travaux de N. lalongo permettent d'émettre l'hypothése 
d'une paternité, au moins morphologique, avec des poids 
en pierre plus anciens. Si cette hypothése se confirme, alors 
nous pourrons attribuer au modèle de ces poids de balance 
parallélépipédiques une origine méridionale qui se diffuserait 


ensuite vers le domaine nord-alpin. 


Il est de plus en plus clair que les poids de balance 
polyédriques métalliques ne correspondent pas à une 
innovation totalement locale ni à sa cristallisation 
archéologique rapide, mais plutôt au résultat d'une pratique 
vieille de presqu'un millénaire qui prend, aux XIII*-XI* s. 
une nouvelle position au sein de la société qui se traduit par 
son incorporation au sein des catégories d'objets acceptées 


comme mobilier funéraire. 


Létat actuel de la recherche ne nous permet pas de 
dresser un schéma précis des modalités de développement 
de la pratique pondérale qui améne au phénoméne que nous 
observons pour le Bronze final, à savoir l'utilisation de poids 


parallélépipédiques en alliage cuivreux et à leur dépót dans 
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Fig. 2-28. Possibles poids de balance parallélépipédiques en pierre des îles Éoliennes dont la masse est comprise entre 6,66 g et 469,41 g, 


d'après lalongo 2018, fig. 5-A. 
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des sépultures aux XIII*-XII* s. a.C. Il semble toutefois possible 
d'admettre qu'un certain nombre de caractéristiques propres 
à cette pratique sont déjà en place dés la premiére moitié 
du Il* millénaire a.C. dans les îles Éoliennes et la péninsule 
Italique. 11 est encore difficile de savoir à quel moment les 
premiers traits de cette technologie apparaissent dans notre 
zone d'étude et dans le domaine nord-alpin en général. On 
remarque que l'un des fragments de poids en alliage cuivreux 
de Tiszabecs (Szabolcs-Szatmár, Hongrie), contemporain des 
autres poids en alliage cuivreux d'Europe centrale, présente 
une dépression circulaire sur l'une de ses faces trés similaire à 
certaines observées par N. lalongo sur des poids en pierre. La 
chronologie des poidsen pierre méridionauxestbien pluslarge 
que celle des poids en alliage cuivreux d'Europe continentale 
et il est possible qu'ils aient servi de maniére contemporaine 
dans certains contextes. Nous pouvons envisager que des 
poids en pierre de ce type restent à identifier dans le domaine 
nord-alpin. Il faut notamment envisager l'hypothèse que 
certains artefacts associés à des poids en alliage cuivreux et 
interprétés comme des affütoirs aient pu également étre des 
poids de balance, comme l'a proposé L. Rahmstorf pour la 


tombe 298 de Migennes®. 


Il faudra encore de nombreuses recherches avant de 
pouvoir comprendre toutes les étapes de l'adoption de la pesée 
de précision mettant en jeu des poids parallélépipédiques en 
Europe continentale. Toutefois, nous pouvons considérer avec 
vraisemblance que la pratique pondérale que nous observons 
dans le domaine nord-alpin, qui s'appuie sur de petit poids de 
balance en alliage cuivreux et dont les plus caractéristiques 
sont de forme polyédrique, est le fruit d'une longue gestation 
et maturation. Un tel postulat implique que les concepts 
d'abstraction des nombres et des mesures, nécessaires à la 
maitrise d'une pesée complexe, sont peut-étre déjà fortement 
intégrés dans au moins une partie du tissu social pour la 


période que nous étudions. 


D'un centre à un autre sans passer par la périphérie 


Si les poids polyédriques métalliques apparaissent dans le 
registre archéologique dans une fenétre chronologique réduite 
(les XIII*-XII* s. a.C.), les limites spatiales de la pratique pondérale 
les mettant en ceuvre sont difficiles à estimer. Nous remarquons 
toutefois que si la distribution totale d'est en ouest avoisine les 
2000 km, les instruments ne sont guère éloignés de plus du quart 
de cette distance du nord au sud (fig. 2-29). Malgré le manque 
d'exhaustivité évident du corpus, il semble toutefois qu'une 
zone d'un peu plus de 200 km, allant de la moyenne vallée de 


la Loire jusqu'au sud-est de l'Allemagne et l'ouest de la Tchéquie, 


90 Rahmstorf 2014, 112-114. 
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Fig. 2-29. Carte de distribution des poids du groupe des 
polyédriques métalliques en Europe et de leurs aires de répartition 
principale et secondaire ; les données d'Europe centrale sont 
renseignées d'après Pare 1999. 


Fig. 2-30. Fragments de poids en bronze du dépôt de Tiszabecs 
Szabolcs-Szatmár-Bereg, Hongrie), d'après Pare 1999, 
fig. 19-8 et 9 (dessins d'aprés M. Primas). 


concentre l'essentiel des vestiges. Les rares cas qui sortent de ce 
cadre sont les deux fragments de poids découverts dans le dépót 
de Tiszabecs (Szabolcs-Szatmár-Bereg, Hongrie ; fig. 2-30)°), 
qui est clairement l'exemplaire le plus oriental identifié, les 
deux objets (Sal-A et Sal-B) trouvés dans la probable épave 
de Salcombe (Devon, Angleterre)”, le poids de Denton with 
Wooton (Kent, Angleterre)? et le potentiel poids Th-A trouvé 


dans le dépôt en milieu humide de Thorpe (Surrey, Angleterre)”. 


D'un point de vue chronologique, nous ne distinguons 
pas de véritable processus d'apparition de cette catégorie 
d'instruments de pesée dans le registre archéologique mais 
bien au contraire l'impression d'un instantané d'une pratique 
pondérale pleinement constituée et d'une mode funéraire 


consistant à déposer ces objets auprés du défunt au cours de 


91 Pare 1999, 434. 

92 Needham et dl. 2013, 89. 
93 Rahmstorf 2019. 
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l'étape initiale du Bronze final. Il en va ainsi de même d'un 
point de vue géographique avec une relative homogénéité du 


phénoméne sur tout le territoire concerné. 


Les éléments qui pourraient nous permettre de discerner 
intuitivement d'éventuels particularismes locaux qui soient 
bien dus à la pratique pondérale et non pas aux choix 
funéraires sont limités. Il est en effet difficile de raisonner 
sur des aspects tels que le nombre de poids par lot et les 
critéres morphologiques ne permettent pas de distinguer 
véritablement d'orientations différentes. Notre corpus est 
en effet fortement biaisé par les modalités d'enfouissement 
(la majorité des poids identifiés étant trouvés en contexte 
funéraire) et de l'état de la recherche, d'une part en raison 
de l'importance des recherches de C. Pare et d'autre part du 
nombre de découvertes effectuées dans le cadre d'opérations 
d'archéologie préventive sur le territoire francais. En effet, sur 
les 60 poids de balance concernés, 16 étaient déjà inventoriés 
par C. Pare et 38 ont été mis au jour gráce à l'archéologie 


préventive. 


Seule l'apposition de décors sinusoidaux pourrait répondre 
à des habitudes macro-régionales. Nous remarquons en effet 
que la distribution des poids décorés se limite à un “axe” qui 
s'étend globalement de la Touraine à la Rhénanie. Le seul 
exemplaire qui se situe en dehors de cette zone est le poids 
Sal-A mis au jour à Salcombe. Toutefois, comme nous l'avons 
dit plus haut, le mobilier associé à ce poids montre de fortes 
influences avec le domaine continental et notamment avec 
les régions qui livrent des poids à décor sinusoidal. Nous 
pouvons ainsi émettre l'hypothèse que le poids de Salcombe 


soit importé ou déplacé depuis une aire d'usage continentale. 


Les seuls aspects morphologiques ne permettent donc pas 
de déterminer clairement si la pratique pondérale mettant 
en jeu des poids de balance polyédriques métalliques est 
homogène à l'échelle du territoire étudié ou si elle est issue 
d'un fonds culturel commun, s'appuyant notamment sur 
l'usage de poids parallélépipédiques, mais à partir duquel des 
particularismes locaux discrets sont développés. Doit-on alors 
considérer que cette pratique pondérale répond aux mémes 
régles et au máme systéme, notamment du point de vue de 
la métrologie ? C'est plus ou moins l'idée que sous-tend le 
travail de Christopher Pare qui étudie ces poids comme un seul 
ensemble, de méme que les fléaux de balance en matériau 
dur d'origine animale. Il n'effectue notamment aucune 
distinction dans son emploi de l'analyse quantale et appuie 
son raisonnement sur l'idée que ces poids sont fabriqués 
selon un seul et même système métrologique*”. Toutefois, 


l'analyse métrologique du lot de la tombe de Steinfurth 


95 Pare1999. 


(Hesse, Allemagne), inclus dans le corpus de C. Pare”, que 
réalise L. Rahmstorf montre que des logiques locales existent 
peut-étre. En effet, si les conclusions de C. Pare abondaient 
dans le sens de l'utilisation d'une unité de 6,1 g, dérivée d'un 
modéle mycénien, L. Rahmstorf voit dans le lot de Seinfurth 
l'utilisation d'une probable unité locale de 4,58 g?. De la 
méme facon, la partition entre est et ouest de la distribution 
des poids à décor sinusoidal pourrait également suggérer 
l'existence de choix effectués à différentes échelles. N. lalongo 
revientsurces différentes hypothéses etremet grandement en 
question l'hypothése de l'emploi d'une unité de 6,1 g qui n'est, 
selon lui, qu'une fraction logique d'un systéme métrologique 
structuré autour d'unités d'environ 5-10-20 g ou de multiples 
de ces valeurs. Il remarque toutefois que, d'un point de vue 
statistique, l'analyse quantale effectuée par C. Pare n'est pas 
signifiante, autrement dit, que les résultats peuvent résulter 


de procédés aléatoires*. 


Ces aspects permettent de se questionner sur l'utilisation 
de choix métrologiques locaux afin de confectionner des poids 
dont la morphologie est relativement standardisée. Dans les 
pages qui suivent, nous observerons le degré d'homogénéité 
et les particularismes propres à l'utilisation de ces poids de 
balance au travers de leur chaîne opératoire de fabrication et 


de leur fonctionnalité métrologique. 


2. Des modalités de fabrication qui différent 


Les informations technologiques dont nous disposons 
pour aborder la question de la fabrication des petits poids de 
balance métalliques sont hétérogènes. Il nous semble possible 
cependant, par le croisement de certaines informations, de 
proposer quelques pistes de réflexions sur certaines questions 


abordées jusqu'ici. 


Du métal, mais quel métal ? 


l'une des particularités des poids de balance polyédriques 
métalliques mise en avant par C. Pare? à la fin des années 
1990 vient de leur composition métallique. La majorité 
d'entre eux présentent en effet, selon lui, une surface riche 
en étain ou étamée. Le procédé d'étamage des alliages 
cuivreux est trés rare au Bronze final et demande un 
investissement technique important. De plus, il est à noter 


que cette particularité amène parfois un certain nombre de 
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confusions lors de la caractérisation à l'œil nu de tels objets. 
Nous trouvons ainsi des mentions d'artefacts en étain, en 
plomb voire en argent qui désignent en réalité des alliages 
cuivreux dont la surface est étamée. Depuis les travaux de 
C. Pare, quelques analyses de composition ont permis de 
mieux appréhender ce phénoméne. Si elles ne permettent 
pas toujours de trancher, certains poids présentent trés 


clairement des traces d'étamage. 


Dans notre zone d'étude, les quatre poids de la tombe 7 
de Barbuise-Courtavant “Les Gréves" (Aube, France) ont pu 
étre analysés par le laboratoire de Sidérurgie antique de 
Nancy et par le Rómisch-Germanisches Zentralmuseum de Mainz 
(Allemagne). Les poids non décorés (BC-T7-A, BC-T7-B et BC- 
T7-C) montrent des compositions de surface trés variables. Le 
limage d'un coin du poids BC-T7-A a permis la mise en évidence 
de l'existence d'une étamure de 0,03 mm sur un nodule de 
bronze. Cette fine couche d'étain protége le noyau de bronze 
de la corrosion, l'objet présentant ainsi une surface sombre 
ou argentée et trés peu corrodé lors de sa découverte. En 
l'absence d'analyse plus intrusive, il est impossible d'apprécier 
la composition exacte du noyau de bronze en raison de la 
variabilité de surface qu'entraine la proximité du noyau, de 
l'étamure et de la corrosion hétérogène. Pour ce qui concerne 
le poids BC-T7-D, le procédé de fabrication semble similaire. Le 
noyau de bronze posséderait ici un taux d'étain compris entre 
15 et 20 % selon la densité de l'objet. Ce résultat est à prendre 
avec précaution car nous ne connaissons pas le protocole de 
calcul de cette densité et qu'il impliquerait une proportion 
d'étain très élevée. Le décor sinusoidal semble avoir été obtenu 
en insérant un fil de cuivre relativement pur (ou faiblement 
allié) dans une dépression préalablement effectuée dans le 
corps de l’objet". l'unique photographie que nous possédions 
du poids de Metz Sans-A (ZAC du Sansonnet, Moselle, France) 
laisse également entrevoir, au travers d'une légère lacune dans 
un coin, une possible différence de composition entre le noyau 
de l'objet et sa surface (fig. 2-31). Avec leur aspect métallique 
sombre et peu corrodé, les deux poids trouvés sur le site de 
“Les Montes Hautes" à Rosiéres-prés-Troyes (Aube, France) 
font vraisemblablement état de ce méme procédé, ce qui a, 
semble-t-il, amené dans un premier temps à les considérer 


comme des objets en argent. 


Les poids Sal-A et Sal-B ont également fait l'objet 
d'analyses de compositions. Ils présentent respectivement des 
taux Cu/Sn de 90,84-8,27 96 et 88,95-10,23 %'°. Ces analyses 


concernent toutefois des prélèvements obtenus par forage" 


100 Rottier etal., éd. 2012, 140. 
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Fig. 2-31. Poids Sans-A (ZAC du Sansonnet, 
Moselle, France), crédit photographique 
L. Mocci, Inrap. 


et révélent donc la composition du noyau de ces objets et 
ne permettent pas d'envisager la présence d'une éventuelle 
étamure. La surface des objets, qui a souffert du milieu marin, 
n'est pas assez nette pour permettre de distinguer à l'oeil nu un 


tel procédé. 


En dehors du cadre géographique qui nous concerne 
directement, on peut noter l'analyse du poids découvert dans 
le tumulus 6 à Maintal-Wachenbuchen (Main-Kinsig-Kreis, 
Hessen, Allemagne) qui présente une surface enrichie en étain 
et un alliage intérieur composé de 20 96 d'étain, et environ 
2 % de plomb et 0,2 % de nickel”, la proportion restante de 
métal correspondant vraisemblablement au cuivre. À Singen, 
dans la tombe 5 de *Mühlenzelgle" (Bade-Württemberg), 
un poids rectangulaire présente un alliage de 18 96 d'étain, 
4,5 96 de plomb et des proportions infimes d'autres métaux 
alors que la surface semble également enrichie en étain'*^. Le 
poids découvert dans le tumulus Ch de Milavée (Domažlice, 
Hongrie) est quant à lui composé de 16,8 96 d'étain alors qu'à 
Steinfurth (Bad Nauheim, Hessen, Allemagne), la proportion 
de ce méme métal avoisine 25 96. Dans la majorité des cas, 
C. Pare observe que la surface des objets est enrichie en 
étain' mais les résultats plus récents obtenus sur les poids 
de Barbuise-Courtavant permettent de penser qu'il s'agit d'un 


véritable étamage. 


тоз Pare 1999, 437. 
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Il apparaît clairement que les poids polyédriques 
métalliques ne sont pas le résultat d'une simple opération de 
transformation consistant à donner à une masse de métal une 
forme reconnaissable comme celle d'un outil de mesure. De 
l'està l'ouest de l'Europe, des choix complexes sontopérés afin 
de créer des poids de balance à l'aspect bien reconnaissable. Il 
est assez difficile de dire si la composition méme du noyau de 
bronze est homogéne dans l'espace étant donné que les seuls 
poids qui semblent avoir fait l'objet d'analyses significatives 
ont été retrouvés en Europe centrale. Si on considére comme 
valable d'extrapoler un ratio cuivre-étain d'aprés la densité 
de l'objet, comme cela a été fait pour le poids BC-T7-D, seuls 
les poids NCSL-A (Noyers-sur-Cher “Saint-Lazare”, Loir-et- 
Cher, France) et Sal-A (Salcombe, Devon, Angleterre) de notre 
corpus ont une densité connue (par photogrammétrie). Or, 
le premier, en plus d'étre orné de six inclusions décoratives, 
comme nous le verrons plus en détail, est lacunaire. Il serait 
donc peu judicieux de se risquer à proposer une quelconque 
hypothése sur la composition de son corps principal qui, à vue 
d'œil, ne présente pas l'aspect des exemplaires étamés. Quant 
au deuxiéme, il montre une densité de seulement 6,44 qu'il 
est difficile d'expliquer puisque les métaux utilisés dans les 


alliages protohistoriques sont normalement plus denses. 


Par conséquent, nous pouvons constater une forte 
homogénéité sur tout le domaine nord-alpin dans l'utilisation 
de létamage lors de la confection des poids de balance 
parallélépipédiques en alliage cuivreux. Ce procédé, à la 
fois rare et coüteux en termes d'investissement, n'est pas 
systématique mais se retrouve sur toute la zone géographique 
livrant des poids parallélépipédiques métalliques. Il dénote à 
la fois d'un choix technologique mais trés certainement aussi 
d'une volonté d'identification forte de ces instruments comme 


des objets à part dont la vocation est spécifique. 


Chaine opératoire : fondre un poids de balance 


Il n'est pas question ici de présenter une analyse détaillée 
des processus opératoires permettant la fabrication d'un poids 
de balance polyédrique. Une telle entreprise serait fortement 
biaisée par le fait que nous n'avons pu observer directement 
que deux poids polyédriques dans le cadre de ce travail. 
L'objectif ici est avant tout de comprendre les modalités 
générales adoptées dans la confection de ces poids de balance 
et les particularités observées localement afin de comprendre 
quels étaient les enjeux des procédés. I| ne faut en effet pas 
oublier ce qui fait la particularité du poids de balance en tant 
qu'objeteten tantqu'outil : sa capacité à être considéré comme 
une valeur fiable dans une échelle de mesure pondérale. Le 
problème majeur qui doit donc nécessairement rester en 


ligne de mire de tout spécialiste du travail des métaux ou 


de la pierre qui doit réaliser cette opération est d'obtenir un 
objet final réunissant à la fois une forme et une masse. Or le 
procédé est loin d'étre simple, d'autant plus lorsqu'il s'agit de 
poids métalliques. Pour ce qui concerne les poids polyédriques 
métalliques, nous pouvons distinguer trois cas de figures qui 


relèvent de complexités différentes dans la chaîne opératoire. 


Il faut tout d'abord considérer ce que nous appellerons 
des poids monométalliques, autrement dit des objets fait 
d'une seule piéce et qui peuvent donc étre fondus en une fois. 
Certains parmi les objets les plus petits et les plus simples 
trouvés par exemple à Étigny “Le Brassot" ou à Migennes “Le 
Petit Moulin" pourraient correspondre à cette catégorie bien 
que nous ne puissions pas l'affirmer avec certitude. Dans un 
tel cas de figure, l'unique question est de savoir comment 


corroborer forme finale et masse voulue. 


Comme nous l'avons vu plus tót (voir le chapitre "Masse 
idéelle, masse réelle et masse actuelle", p. 66), cela n'est 
pas aussi simple qu'il ny parait. Le fondeur doit en effet 
créer un moule, soit de maniére directe, soit à partir d'une 
empreinte, soit encore à partir d'un modèle de cire. Certains 
auteurs, pour des contextes chrono-culturels différents, ont 
émis l'hypothése que les fondeurs anticipent le ratio entre 
la densité de la cire et la densité du métal fondu". L'idée est 
relativement simple, en connaissant ce ratio, il est possible de 
connaître la masse de cire nécessaire pour obtenir le modèle 
d'un objet métallique d'une masse donnée. En prenant des 
valeurs simplifiées, on peut par exemple considérer que 
pour obtenir un poids en bronze de 100 g, il nous faut créer 
un modèle en cire de 10 g. Cependant, cette assertion n'est 
pas sans poser probléme. En effet, ni la cire, ni les alliages 
cuivreux, n'ont réellement des densités homogènes. Ensuite, 
en admettant l'utilisation d'une cire dont la densité est stable 
et de métaux dont les alliages sont parfaitement contrólés, 
ou d'une réitération de l'opération à chaque fabrication, il 
faudrait étre capable d'en mesurer les densités, autrement 
dit, de comprendre et de calculer le rapport entre masse et 
volume, mesurer chacune de ces valeurs et les diviser entre 
elles afin d'obtenir leur densité. Un tel procédé est possible 
à réaliser de manière empirique mais n'a rien d'intuitif et la 


précision s'en retrouverait fortement impactée. 


Des solutions intermédiaires sont toutefois réalisables. 
Il est tout d'abord possible qu'un ratio grossier entre cire et 
alliage cuivreux soit accepté afin de faire une ébauche du 
poids. Comme dit précédemment, selon le type de cire et le 
type d'alliage cuivreux, il est possible de considérer un ratio 
de1:10entre les deux matériaux ce qui rend les calculs assez 


simples. Il semble toutefois impératif que l'objet obtenu aprés 


106 Voir par exemple Galilea Martínez 2004, 241. 
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Modéle en cire avec une 
hauteur z surestimée 


Création d'un moule à 
deux dimensions fermées 


Quantité calibrée de 
métal versée dans le 
moule 


Objet final 


V. 


x 


Fig. 2-32. Proposition de restitution d'une chaine 
opératoire de fabrication de poids de balance mettant en 
jeu un moule à deux dimensions fixes. 


fonte soit largement ajusté afin d'obtenir la masse désirée de 
manière exacte. En somme, cela ne diffère guère du processus 
habituel d'ébarbage et de polissage de tout objet obtenu par 
fonte à ceci prés que l'opération doit étre contrólée et arrétée 


une fois la masse désirée obtenue. 


Une autre possibilité, qui n'est pas incompatible avec 
la première, est que le moule utilisé soit “semi-ouvert”. 
Dans le cas de figure ou la forme de l'objet à couler est 
relativement simple (une barre ou un polyédre à bords droits 
par exemple), il est possible de créer un moule dont les 
longueurs ne sont fixes que pour deux dimensions sur trois. 
Prenons l'exemple d'un poids parallélépipédique à bords 
droits. Dans ce cas de figure, on définit par le biais d'un modèle 
ou directement d'un moule sa largeur et sa profondeur mais 
on surestime sa longueur. l'ouverture du moule est placée 
parallèlement à cette longueur. Il est alors possible de peser 
la masse de métal à fondre (en la surestimant) et de le couler 
dans le moule. À la différence d'une fonte à la cire perdue 
"classique" qui est stoppée lorsque le moule est rempli, 
l'opération s'arréte ici lorsque tout le métal fondu est coulé. 
La longueur finale de l'objet ne dépendra alors pas de la taille 
du moule mais de la quantité de métal mise en jeu (fig. 2-32). 
Ce procédé permet d'anticiper avec rigueur la masse de métal 
fondu. Il est cependant clair que celle-ci doit être supérieure 


à la masse voulue afin de pouvoir procéder aux étapes de 
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finition sans fausser la précision de l'objet. La plupart des 
poids polyédriques possédent notamment des bords arrondis 
ou chanfreinés qu'il serait impossible d'obtenir par ce procédé 
puisqu'au moins quatre d'entre eux ne seraient pas moulés 
(ceux correspondant à la partie supérieure de l'objet lors de la 
fonte). 


En l'absence de données abondantes et fiables, une place 
importante est donc laissée ici à la spéculation. Il faudrait donc 
parler ici d'un exercice d'imagination des possibles plus que 
d'une véritable démonstration. Cette hypothése de restitution 
dela chaîne opératoire concerne uniquementles poids les plus 
simples du groupe des polyédriques métalliques et assimilés, 
autrement dit les artefacts réalisés d'un seul bloc au moyen 


d'un unique alliage. 


Nous avons en effet vu que la plupart des exemplaires 
présentent une étamure plus ou moins épaisse. Ce procédé 
vient en bout de chaine opératoire, lorsque l'objet posséde 
sa forme finale, ce qui le rend impossible à ajuster aprés 
coup. Cela implique que la masse d'étain mise en jeu est 
anticipée lors des ajustements post-fonte ou qu'elle est jugée 
négligeable. Il est probable que ce soit la deuxième qui prime 


bien que nous ne soyons guére en mesure de le confirmer. 


D'un point de vue métrologique, l'étape d'étamage ne 
vient que compliquer une chaîne opératoire déjà ardue. Nous 
pouvons donc nous interroger sur sa fonction ? Il est bien 
évidemment possible que celle-ci soit avant tout esthétique, 
l'objet se corrodant ainsi moins vite. Il a été proposé qu'elle 
participe à freiner la corrosion et ainsi la perte de masse au 
cours du temps'?". Cependant, il a été montré que la corrosion 
des alliages cuivreux, si elle est parfaitement discernable par 
sa couleur verdátre, a en revanche peu d'impact en termes de 
modification de masse. Il semble peu vraisemblable que les 
populations vivant au Bronze final aient même eu conscience 
des quelques décigrammes de déperdition qu'elle pouvait 
entraîner. || est néanmoins très vraisemblable que ce procédé 
d'étamage ait possédé une valeur esthétique et symbolique 
directement liée à son mode de confection. En effet, toute 
modification “post-production” d'un tel objet, dans une 
volonté de fraude par exemple, serait immédiatement visible, 
le noyau en bronze apparaitrait de maniére claire au travers 
dela couche d'étain. Cette étape, qui complique sensiblement 
le procédé de fabrication, vient en réalité sceller l'objet et 
par conséquent sa masse. Nous pouvons donc envisager que 
cette étape soit un moyen de montrer une certaine garantie 
de l'inviolabilité de l'instrument de mesure et par conséquent 


de sa fonctionnalité. 


107 Rottier etal., éd. 2012, 140. 


L'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


Fig. 2-33. Poids NCSL-A probablement issu du site de “Saint-Lazare” à Noyers-sur-Cher. 


Le décor sinusoidal : un défi technique 


Nous avons vu deux des possibilités de fabrication 
des poids de balance polyédriques métalliques mais c'est 
sans aucun doute la troisiéme qui fait montre de la plus 
haute technicité. Nous parlons ici de l'apposition de décors 
sinusoidaux sur plusieurs exemplaires et selon des modalités 


parfois trés différentes. 


En premier lieu, nous concentrerons notre discours sur 
les deux exemplaires que nous avons eu la chance d'étudier 
directement : le poids NCSL-A conservé au Musée des 
Antiquités Nationales à Saint-Germain-en-Laye et le poids 
Sal-A qui se trouve dans les réserves du British Museum 
à Londres. Le hasard veut que les deux objets différent 
grandement par le mode de traitement du décor qui est 
employé. 


Dans le cas du poids NCSL-A, découvert dans *la région 
de Sologne" selon son cartel mais plus vraisemblablement 
issu des fouilles de la nécropole de Noyers-sur-Cher “Saint- 
Lazare (Loir-et-Cher, France)’, le décor est composé sur ses 
deux faces de deux lignes sinusoidales affrontées de part 
et d'autre d'une troisiéme rectiligne. À la différence des cas 
mentionnés plus haut, rien ne semble indiquer que le corps 
de l'objet ait subi un étamage (fig. 2-33), celui-ci semblant 


plutôt homogène. On observe en revanche que les éléments 


décoratifs, probablement en cuivre peu ou pas allié, sont 


Fig. 2-34. Détails du poids NCSL-A. 


108 Nousremercions Pierre-Yves Milcent qui nous a communiqué 
cette information.. 
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constitués par des lamelles métalliques insérées dans des 
dépressions du corps de l'objet qu'elles viennent épouser 
(fig. 2-34). Elles ont la particularité d'étre particuliérement 
larges et correspondentà un peu moins du tiers de l'épaisseur 
du poids (environ 2 mm d'épaisseur chacune pour une 
épaisseur totale de l'objet d'environ 8 mm dans sa partie 
centrale). Elles sont parfaitement enchássées dans le corps et 
il est évident qu'il s'agit d'un procédé parfaitement maitrisé. 
Le tout semble avoir été soigneusement poli lors d'une ultime 


étape. 


Cet objet démontre un travail du métal de haute 
technicité mais, plus que tout autre chose, il améne à 
s'interroger sur la gestion de la masse de l'objet final. En 
effet, l'hypothèse émise plus tôt sur le mode de contrôle de la 
masse de métal fondue par le biais d’un moule “semi-ouvert” 
ne s'applique guère au poids NCSL-A. Tout d'abord, les 
bords de l'objet ne sont pas exactement paralléles et il 
semble bien que sa largeur maximale soit atteinte en son 
centre bien que la lacune nous empéche de l'affirmer. 
De plus, il est nécessaire d'anticiper la masse des lamelles 
de décoration, ce qui ne peut être fait que si la longueur de 
l'objet est préalablement connue. Le seul moyen de créer 
un tel artefact semble donc de passer par l'utilisation d'un 
moule à proprement parler, trés vraisemblablement obtenu 
au moyen d'un modèle en cire. Par conséquent, si l'on admet 
l'hypothèse que le fondeur a pour objectif la création d'un 
poids avecune masse précise lorsqu'il crée cet objet, il devient 
clair qu'il est capable d'anticiper celle-ci à partir du modéle en 
cire. I| est bien difficile de dire quelle est la précision d'une 
telle opération mais on peut admettre avec beaucoup de 
vraisemblance que l'objet est ensuite ajusté par abrasion 
et polissage comme cela est suggéré par les marques 
longitudinales qu'il arbore. Un tel procédé ne doit pas pouvoir 
rattraper plus de quelques pourcents de la masse globale de 
l'objet. 


Le poids Sal-A, découvert en milieu marin dans l'épave de 
Salcombe (Devon, Angleterre) est un cas bien différent. Tout 
d'abord l'aspect général *émoussé" du poids pourrait laisser 
penser que celui-ci a subi des processus post-dépositionnels 
importants. Sa surface est, dans l'ensemble, assez détériorée 
et, comme nous l'avons noté, sa densité moyenne est trés 
faible pour un objet métallique base cuivre. Une corrosion 
importante peut faire baisser la masse de l'objet en raison 
d'une perte du métal, en revanche, pour que la densité 
moyenne soit également réduite, il faut que la corrosion soit 
encore présente et crée un volume de matiére important 
dont la densité est plus faible que celle du métal. Ce n'est 
pas le cas pour l'objet Sal-A et la faiblesse de la densité ne 
peut pas non plus étre imputée à la composition métallique 


qui a été analysée et montre un ratio de 90,84 96 de cuivre et 
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8,27 96 d'étain"? (qui produit théoriquement un alliage d'une 
densité supérieure à 7,8). Dans l'état actuel, il semble donc 
impossible d'expliquer une si faible densité. Quoiqu'il en soit, 
certaines parties de l'objet semblent toutefois avoir gardé en 
grande partie leur surface d'origine et les décors consistent ici 
en des dépressions relativement larges (env. 3 mm de largeur 
pour moins de 1 mm de profondeur) au profil en U. Comme 
pour NCSL-A, il s'agit sur chaque face de deux sinusoides 
affrontées autour d'une ligne droite centrale (fig. 2-35). Il est 
inenvisageable ici que ces dépressions aient un jour accueilli 
des lames métalliques comme dans le cas précédent. Tout 
au mieux peut-on considérer l'existence de fils aujourd'hui 
disparus bien que les dépressions pour les accueillir semblent 
bien larges et peu profondes pour cela. Il est ici tout à fait 
possible que le décor soituniquement constitué par des creux, 
sans ajout d'un matériel métallique. La chaîne opératoire 
serait alors bien différente de l'exemplaire conservé à Saint- 
Germain-en-Laye, alors méme que le décor est pratiquement 
identique (la seule différence vient du nombre de *périodes" 


des sinusoides). 


Les poids RP-D de Richemont-Pépinville (Moselle, France) 
et BC-T7-D de Barbuise-Courtavant, déjà mentionnés, nous 
sont connus par la bibliographie. Leurs décors sont composés 
de deux sinusoides sur chaque face, pour le premier, et d'une 
seule par face pour le deuxiéme, faites à partir de fils de 
cuivre enchássés dans le corps de l'objet". Les illustrations 
à notre disposition nous permettent toutefois de remarquer 
que ces fils sont bien moins profondément ancrés que les 
lamelles du poids NCSL-A (fig. 2-36). Dans le cas du poids 
trouvé aux “Grèves” de Barbuise-Courtavant, des observations 
récentes permettent même de déterminer la chronologie 
des dernières phases de la chaîne opératoire. Dans la partie 
de l'objet la moins attaquée par la corrosion, il a en effet 
été possible d'observer macroscopiquement que le corps de 
l'objet est faconné avec les dépressions destinées à accueillir 
le décor, puis celui-ci est étamé avant de recevoir, dans un 
dernier temps, les fils de cuivre qui viennent le compléter". 
Cet enchainement d'étape est logique, mais il est alors 
difficile, voire impossible, de venir ajuster la masse finale de 
l'objet par abrasion sans risquer de faire sauter une partie de 
l'étamure en mettant ainsi à nu le nodule d'alliage cuivreux. 
Cela nous en apprend beaucoup sur le degré de contróle 
pondéral de l'objet qui s'avére de fait extrémement réduit en 
bout de chaine et qui doit donc impérativement étre régulé 


en amont. 


109 Needham etal. 2013, 193. 
110 Pare1999, 441-444. 
111 Rottier etal., éd. 2012, 140. 


l'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


Fig. 2-35. Poids Sal-A de l'épave de Salcombe. 


Fig. 2-36. Poids (a) BC-T7-D (Barbuise-Courtavant, “Les Grèves”, Aube) et (b) RP-D (Richemont- 
Pépinville, Moselle), d'après Pare 1999, fig. 16-1, 17-2. 


Fig. 2-37. Poids MH-A et MH-B du site des 
“Montes-Hauts” à Rosières-près-Troyes, 
d'aprés Longepierre 2017, fig. 134, 135. 
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Les deux poids de balance trouvés dans la fosse 37 du site 
“Les Montes-Hauts" présentent le méme aspect argenté qui 
laisse penser qu'ils sont tous deux recouverts d'une étamure. 
Dans les deux cas, le décor est composé d'un élément en 
alliage cuivreux inséré dans une dépression en forme de 
ligne sinusoide unique sur chacune des faces (fig. 2-37). 
La photographie du profil du poids MH-B semble montrer 
que ce décor métallique est composé d'une lamelle large, 
de la même façon que pour le poids NCSL-A. Cependant, le 
poids MH-B étant entier, il est ici difficile d'en étre certain. 
Chaque arréte du poids MH-A sont, quant à elles, marquées 
de profonds chanfreins. Il est difficile de déterminer si ces 
derniers possédent une fonction d'ajustement pondéral ou 
simplement esthétique. De la méme maniére, le décor peut 
aussi bien étre le résultat de l'application d'un fil venant 


épouser les chanfreins que d'une lamelle biseautée. 


Pour résumer, la fabrication des poids de balance 
quadrangulaires n'est pas une mince affaire et met 
probablement en jeu une trés haute technicité dans le 
travail des métaux fusibles. l'aspect le plus pointu est bien 
évidemment la capacité du spécialiste à fabriquer un objet aux 
dimensions età la masse prédéterminés. Nous avons, au cours 
des pages précédentes, exploré plusieurs scénarios plausibles 
auxquels viennent s'ajouter un certain nombre d'indices 
matériels observables. Le cas le plus complexe en ce sens est 
bien évidemment celui des poids étamés et à “décor ajouté". 
En effet, nous avons pu voir que si la prédétermination de la 
masse d'un objet avant fonte est déjà compliquée, le procédé 
d'étamage vient ensuite “sceller” celle-ci en empêchant tout 
ajustement postérieur par abrasion. Or, dans le cas des poids 
décorés, il ne s'agit pas de la derniére étape de fabrication 
puisque le décor reste encore à appliquer. Si les spécialistes 
de la métallurgie savent anticiper la masse de tels objets, il est 
vraisemblable que la masse d'objets de forme et de conception 


plus simples ne leur ait guère posé probléme. 


Les éléments à notre disposition nous permettent ainsi 
de proposer la chaîne opératoire qui suit. Il est vraisemblable 
que la premiére étape consiste à préparer le métal servant 
à l'incrustation des décors, au minimum pour connaître 
la masse qui sera impliquée. Les fils ou lamelles de métal 
destinés à composer le décor sont trés probablement mis en 
forme dés cette étape, par fonte ou par déformation plastique, 
afin de pouvoir calibrer les dimensions finales de l'objet. Le 
spécialiste réunit ensuite un volume ou une masse de cire 
nécessaire à la fabrication d'un corps métallique de la masse 
désirée moins celle des décorations. Le modéle est faconné, 
probablement en y imprimant directement les décors mis 


en forme afin de réaliser des empreintes parfaites (tout du 
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moins dans le cas de l'utilisation de lamelles). Le modéle de 
cire sert ensuite à la réalisation d'un moule qui, lui-même, 
permet la fonte du noyau d'alliage cuivreux. l'étape qui suit 
est celle d'un obligatoire ajustement pondéral en méme 
temps que le produit de fonte est ébarbé et poli. Comme 
nous l'avons dit, l'opération est probablement limitée, seules 
les zones exemptes de décors pouvant étre abondamment 
retouchées. || est toutefois peu vraisemblable que l'objectif 
de cette phase ait été de réduire considérablement la masse 
de l'objet. 'ajustement de la masse doit alors tenir compte 
de la masse d'étain qui recouvrira le corps en alliage cuivreux 
(probablement dérisoire) et également des décors. Ces 
derniers étant, selon notre scénario, déjà préparés, le plus 
logique est de contróler la masse des décors et du corps au fur 
et à mesure que l'on ajuste ce dernier. Une fois que le poids 
en devenir est estimé juste, celui-ci est étamé et les décors 
sont incrustés avant une vraisemblable ultime opération de 


polissage. 


3. La métrologie : traditions et pratiques locales ? 


L'approche de la chaîne opératoire nous permet 
d'appréhenderlescontraintesquelestechniquesde conception 
produisent sur les caractéristiques des poids de balance et plus 
particuliérementsur la précision de leur masse. Autrement dit, 
nous pouvons voir que plusieurs aspects (création d'un objet 
par fusion, étamage qui empéche un ajustement postérieur 
ou encore incrustation d'un décor) ont des conséquences 
directes sur la capacité à faire coincider masse voulue et 
masse réelle de l'instrument de pesée. l'analyse métrologique 
vient ici apporter un éclairage à la fois sur la manifestation 
matérielle de telles problématiques ainsi que sur les variables 
à proprement parler métrologiques : l'utilisation d'unités 
pondérales données, l'adhésion à un système numéral et 
la création de lots de peseurs fonctionnels. Comme nous 
l'avons exposé dans notre partie méthodologique, l'approche 
métrologique se fait au travers de trois outils permettant 
d'aborder les données depuis autant de points de vue : le 
tableau de division pour observer les relations arithmétiques 
entre les masses respectives des objets ; l'analyse quantale 
développée par D. G. Kendall pour faire ressortir des quanta 
correspondant à de probables unités ou multiples d'unités ; 
l'histogramme de distribution pour observer les éventuelles 
concentrations d'objets autour de masses précises. l'usage de 
ces trois outils est conditionné par la nature et les contextes 
de découverte et de recherche des différents échantillons. 


Dans le cas des poids polyédriques, nous commencerons par 


L'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


Fig. 2-38. Courbe de l'analyse quantale des 
masses des potentiels poids provenant des sites 
de Horusany, Milavce, Flintsbach, Gondelsheim, 
Königsbronn, Poing et Richemont-Pépinville, 
d'après Pare 1999, fig. 36. 


Quantum (g) 


Fig. 2-39. Courbe de l'analyse quantale des 
masses des poids de l'étude de C. Pare (1999) 
et des poids parallélépipédiques d'Europe 
occidentale (52 ind.). 


l'analyse quantale qui correspond à la méthode employée par 


C. Pare pour en comprendre la construction métrologique””. 


L'analyse quantale : 
les limites de l'approche mathématique 

Christopher Pare a été le premier à appliquer le test 
mathématico-statistique de Kendall sur un échantillon de poids 
de balance de l’âge du Bronze européen. Il concluait à l'existence 
d'une construction fondée sur une unité d'environ 61,3 g, dérivée 
de l'unité de 61-65 g identifiée par K. Petruso pour les Cyclades'?, 
et d'un systéme métrologique employant des diviseurs de 
celle-ci". || faut cependant rappeler que son analyse quantale 
repose sur 17 des 39 objets qu'il identifie comme des poids dans 
son article. Un grand nombre a en effet été écarté en raison de 
la possible modification de leur masse suite à des procédés 
pré et post-dépositionnels tels que le passage par le feu pour 
le mobilier funéraire de sépulture à crémation, la corrosion 


ou diverses dégradations. Les résultats qu'il obtient sont donc 


112 Pare 1999, 487-493. 
113 Petruso 1978 ; Petruso 1992. 
114 Pare 1999, 491. 


trés parlants (fig. 2-38) mais ne peuvent pas étre considérés 
comme significatifs à l'échelle du territoire étudié. Les résultats 
concernent en effet essentiellement la Tchéquie (Horusany et 
Milavce), la Bavière (Flintsbach, Königsbronn et Poing) et la 
Lorraine (Richemont-Pépinville). En 2010, l'étude ultérieure de 
L. Ramshorf sur les 8 poids de la tombe de Steinfurth (Hessen 
Allemagne), datée du Bz D selon la chronologie allemande 
(v. XIII s. a.C.), écartés par C. Pare, montre une construction 
probablement basée sur une unité de 4,58 g"* qui correspond 


assez mal au systéme restitué par C. Pare. 


Si nous ajoutons à l'échantillon de C. Pare les découvertes 
plusrécentes de l'Europeoccidentale en réincorporantles poids 
dont la masse nous semblent fiables, l'analyse quantale ne 
permet plus de dégager aucun quantum significatif (fig. 2-39). 
Les résultats de ces analyses quantales ne démontrent pas 
nécessairement que les conclusions de C. Pare sont faussées 
ou inutilisables mais plutót qu'aucune unité pondérale 
ne structure la totalité des poids de balance polyédriques 
métalliques mis au jour à l'échelle du domaine continental. 
La divergence de résultats que montrent les différents 


échantillons lorsqu'ils sont analysés par le filtre de la formule 


115 Rahmstorf 2010, 99. 
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de Kendall suggére plutót qu'il faut abandonner l'idée d'un 
seul et máme systéme métrologique régissant la fabrication 
et l'utilisation de tous les poids polyédriques métalliques de 
l’âge du Bronze en Europe centrale et occidentale. 


Nous ne sommes par conséquent pas en mesure de parler 
d'un unique systéme métrologique en Europe occidentale au 
cours du BF1/BzD-HaA1 (v. 1300-1150). Nous pouvons toutefois 
nous demander ce qu'il en est pour la partie la plus occidentale 
de l'aire de répartition des poids polyédriques métalliques, 
qui concerne directement cette étude, puisque cette zone est 
peu représentée dans l'échantillon de C. Pare. 


L'analyse de la totalité des poids de notre corpus (54 ind.) 
appartenant au groupe des polyédriques ne donne aucun 
résultat significatif mis à part un possible pic autour de 4,1 g 


(fig. 2-40-a). Méme en considérant que les valeurs les plus 
faibles peuvent posséder une déviation relative à la norme 
plus importante que les poids les plus lourds (notamment en 
raison de la sensibilité observée pour les balances à fléau en 
os vues plus haut), les résultats sont peu parlants. l'analyse 
de l'échantillon de poids entiers de plus de1 g (38 ind.) ne fait 
apparaître aucun quantum révélateur bien qu'un pic à 4,1 g soit 


toujours visible (fig. 2-40-b). 


De plus, l'observation de la distribution des masses de 
l'échantillon montre que ni le quantum de 41 g ni l'unité de 
61 g, ne permettent d'expliquer de manière satisfaisante la 
construction pondérale de l'ensemble des poids polyédriques 
à l'échelle de l'Europe occidentale (fig. 2-41). Nous pouvons 
en déduire qu'une fois de plus, le groupe considéré ne présente 


4 
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Fig. 2-40. Courbes de l'analyse quantale de (a) la totalité des poids polyédriques métalliques du corpus dont 
la masse est renseignée (54 ind.) et (b) de ceux dont la masse est strictement supérieure à 1 g (38 ind.) 
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Fig. 2-41. Histogramme de distribution des masses des poids polyédriques métalliques du corpus faisant apparaître (a) les fractions de 
l'unité de 61,3 g identifiées dans Pare 1999 et (b) les multiples du quantum de 4,1 g. 


probablement pas une forte cohérence métrologique et qu'il est 


nécessaire de constituer des sous-groupes à l'intérieur de celui-ci. 


En réduisant cet échantillon aux poids dont la forme 
correspond le mieux à la catégorie identifiée par C. Pare, 
autrement dit les parallélépipédes et les barres, le meilleur 
résultat équivaut à un quantum de 1,11 g. Le quantum de 4,1 
est toujours visible mais nous remarquons un appendice à sa 
courbe avecun pic légérement plus lourd de 4,4 g (fig. 2-42). Si 
un quantum de 4,4 g correspond assez mal aux conclusions deC. 
Pare proposant l'utilisation d'une unité d'environ 61,3 g (máme 
s'ils pourraient entretenir un rapport 1 : 14), il se rapproche 
en revanche de celui de 4,58 g identifiée par L. Rahmstorf à 
Seintfurth" bien que ce dernier soit plus lourd d'environ 4 96. 


Toutefois, il faut noter que nous nous retrouvons dans une 


116 Rahmstorf 2010, 99. 


situation assez similaire à celle de C. Pare avec un échantillon 
de taille réduite comprenant 26 individus au maximum (18 en 
ne prenant en compte que les parallélépipédes). Les résultats 
que nous en tirons ne peuvent donc pas étre considérés 


comme complétement significatifs. 


Ce quantum de 4,1-4,4 g ne doit pas être totalement 
écarté de l'interprétation mais il ne peut servir de seule 
base à la construction d'un discours sur la métrologie de ces 
poids de balance. Le probléme principal posé par l'analyse 
quantale ici est double. D'une part, l'analyse de l'échantillon 
total ne permet pas d'envisager l'existence d'une seule unité 
métrologique servant de structure à l'ensemble du groupe. 
D'autre part, la répartition en sous-catégories améne à créer 
des échantillons de tailles trop réduites pour étre analysables 
de manière significative. Il apparaît ainsi que la formule de 
Kendall n'est pas l'outil le mieux adapté à l'étude métrologique 


de ce groupe d'instruments de pesée. Il est donc nécessaire ici 
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Fig. 2-42. Courbe de l'analyse quantale des parallélépipèdes et des barres dont la masse est strictement supérieure à 


1g (26 ind.). 


de procéder à des études sur des échantillons plus réduits, 
à l'échelle des contextes de découverte, à l'aide d'outils 
d'observation adaptés. 


Des masses en détail : 
le regard de la “micro-métrologie” 


Si l'analyse quantale a ici bien vite montré ses limites, 
l'avantage du groupe des poids polyédres nous vient de 
la possibilité d'en regrouper un certain nombre en lots, 
autrement dit, en ensembles de poids ayant probablement 
eu vocation à fonctionner de maniére conjointe. Cette analyse 
ne concerne donc qu'un échantillon réduit de notre corpus, 


192 


les poids isolés ne pouvant pas être pris en compte dans une 
telle approche, ils feront l'objet d'une comparaison globale 
lorsque nous dresserons un bilan métrologique du groupe 
des polyédriques métalliques. Nous pouvons isoler ainsi 7 
ensembles ou lots, presque tous retrouvés en position de 
mobilier d'accompagnement funéraire, que nous allons 
étudier individuellement. Cette “micro-métrologie”, cette 
analyse de la métrologie d'ensembles clos, est réalisable 
par le biais de la table de division décrite plus haut (voir le 
chapitre “Retrouver les relations arithmétiques”, p. 81). Elle 
permet de comprendre la création du lot de poids en tant que 
boite à outils de la mesure pondérale et elle nous aide à nous 


diriger dans la reconstruction des concepts métrologiques 


L'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


plus larges dans lesquels naissent ces instruments. Si les les plus complexes, à comprendre du point de vue de leur 
logiques arithmétiques et métrologiques qui sous-tendent construction métrologique. 

la construction de certains de ces lots apparaissent assez 

intuitivement, d'autres aménent à s'interroger et obligent à . 2 

| . n e La tombe de Richemont-Pépinville 

construire des raisonnements plus hypothétiques. Pour cette 


raison, nous aborderons ces lots depuis les plus simples vers 


= 


и ТС 


Fig. 2-43. Mobilier de la tombe de Richemont-Pépinville (Moselle), d'après Pare 1999, fig. 17 (dessins 1, 9-23 d'après Reim 1974, pl. 22). 
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ЕЕ-аШЕ= ну Noms RPA RP-B ВР-С RP-D 
Noms Valeurs 7,86 19.89 39,27 41 
ВР-А 7,86 1,00 0,40 0,20 0,19 
RP-B 19,89 2,53 1,00 0,51 0,49 
RP-D 41 5,22 2,06 1,04 1,00 
Fig. 2-44. Tableau de division des poids quadrangulaires de la tombe de Richemont-Pépinville. 
| |) ` Noms RP-G RPA RP-F RP-B RP-C RP-D RP-E 
Noms Valeurs 3,83 7,86 15,55 19,89 39,27 41,00 55,02 
RP-G 3,83 1,00 0,49 0,25 0,19 0,10 0,09 0,07 
RP-A 7,86 2,05 1,00 0,51 0,40 0,20 0,19 0,14 
RP-F 15,55 4,06 | 12 | 1,00 0,78 0,40 0,38 0,28 
RP-B 19,89 5,19 2,53 1,28 1,00 0,51 0,49 0,36 
RP-D 41,00 10,70 5,22 2,64 2,06 1,04 1,00 0,75 
RP-E 55,02 14,37 | z | 3,54 2,77 1,40 1,34 1,00 


Fig. 2-45. Tableau de division des poids de la tombe de Richemont-Pépinville. 


Les poids de balance trouvés dans la tombe à épée de 
Pépinville à Richemont (Moselle, France), datée du Bronze 
final10u2 (XIII*-milieu du X*s. a.C.)'7, sont de ceux quise lisent 
le plus aisément. Ils appartiennent à un ensemble d'objets 
métalliques découverts de maniére fortuite associé à une 
inhumation en 1893" (fig. 2-43). l'ensemble comprend quatre 
poids de balance de forme et de section quadrangulaires 
clairement identifiés comme tels en 1999'*. le tableau 
de division montre que les masses de ces quatre objets 
entretiennent un ratio 1/5 : 1/2 : 1 : 1 avec des pourcentages de 
déviations réduits (fig. 2-44). À ces artefacts nous pouvons 
trés probablement ajouter les deux tétes d'épingles à 
renflement cannelé réutilisées ici de maniéres opportuniste 
(RP-E et RP-F), une pratique particulière suspectée par 
C. Pare"? et confirmée depuis sur le site de Migennes *Le Petit 
Moulin"? ainsi qu'une barre de section circulaire (RP-G). Il 
faut également noter la présence d'un petit artefact en alliage 
cuivreux en forme de palmipéde qui aurait tout à fait pu faire 
office de poids de balance. Les poids zoomorphes sont bien 
connus en Méditerranée orientale antérieurement comme 
l'ateste certains des exemplaires de l'épave d'Uluburun'?. 
Cependant, en l'absence d'information pondérale et de 


parallèle dans la zone étudiée, celui-ci n'a pas été intégré à 


117 Sandars 1957,127-128 ; Millotte 1965, 113. 
118 Sandars 1957, 127 ; Millotte 1965, 113. 
119 Pare 1999, 442-444. 

120 Pare 1999, 448. 

121 Roscio 2007, 104-107 ; Roscio et al. 2011. 


122 Pulak1996, 473-494. 


134 


notre corpus. Le tableau de division des masses des sept objets 
est trés parlant (fig. 2-45). ll montre notamment des relations 
arithmétiques avec des déviations inférieures à1 96 (en rouge). 
En prenant comme unité structurante la valeur la plus légére, 
la séquence arithmétique que l'on obtient estainsi:1:2:4:5: 
10:10:14 (fig. 2-46). 


Cette séquence numérale nous permet d'obtenir une 
somme métrologique, autrement dit la somme des valeurs 
de la séquence, égale à 46 (1+2 +4 +5 +10 +10 + 14). Ainsi, 
en estimant que le poids RP-G de 3,83 g correspond à l'unité, 
l'addition de tous les poids correspond à 46 fois cette unité. 
Nous pouvons également déduire de ces données une unité 
théorique. La masse totale des 7 poids est de 182,42 g, en la 
divisant par 46 nous obtenons une valeur d'environ 3,97 g 
qui peut alors étre considérée comme l'unité structurante 
théorique. Pour terminer, par combinaison de ces 7 poids, il 
est possible de créer toutes les combinaisons depuis l'unité 
structurante jusqu'à 46 fois celle-ci avec des déviations 
minimes (fig. 2-47), soit un intervalle de mesure réel 


de [3,83 :182,42 g]. 


. Tombe 7 de Barbuise-Courtavant 
“Les Gréves" (Aube, France) 


La tombe 7 du site “Les Gréves" à Barbuise-Courtavant, 
datée du Bronze final 1 (v. ХІ-ХІІ s. a.C.) est celle livrant le 
deuxiéme lot dont la compréhension est la plus intuitive. Mis 
à part les instruments de pesée, elle a livré deux hamecons, 
une virole en alliage cuivreux et un fragment d'or. Ce lot est 


composé de 4 poids de balance dont un seul (BC-T7-D de 
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Poids Masse actuelle (g) Ratio Masse théorique (g) 
RP-G 3,83 1 3,97 
RP-A 7,86 2 7,94 
Fig. 2-46. Séquence numérale et masses théoriques du lot de RP-F 15,55 4 15,88 
poids de balance de la tombe de Richemont-Pépinville. RP-B 19,89 5 19,85 
RP-C 39,27 10 39,7 
RP-D 41 10 39,7 
RP-E 55,02 14 55,58 
Poids utilisés Additions de masses mé cum Masse réelle TUM Déviation 
RP-G 3,83 1 3,83 3,97 3,53% 
ВР-А 7,86 2 7,86 7,94 1,01% 
RP-G + RP-A 3,83 * 7,86 3 11,69 11,91 1,8596 
RP-F 15,55 4 15,55 15,88 2,0896 
RP-B 19,89 5 19,89 19,85 -0,2096 
RP-G + RP-B 3,83 +19,89 6 23,72 23,82 0,42% 
RP-A + RP-B 7,86 +19,89 7 27,75 27,79 0,14% 
RP-G + RP-A + RP-B 3,83 +7,86 +19,89 8 31,58 31,76 0,57% 
RP-F + RP-B 15,55 +19,89 9 35,44 35,73 0,81% 
RP-D 41 10 41 39,7 -3,27% 
RP-G + RP-D 3,83 +41 11 44,83 43,67 -2,66% 
ВР-А + RP-D 7,86 + 41 12 48,86 47,64 -2,56% 
RP-G + RP-A + RP-D 3,83 + 7,86 + 41 13 52,69 51,61 -2,09% 
RP-E 55,02 14 55,02 55,58 1,0176 
RP-G + RP-E 3,83 + 55,02 15 58,85 59,55 1,1896 
RP-A + RP-E 7,86 + 55,02 16 62,88 63,52 1,01% 
RP-G + RP-A + RP-E 3,83 +7,86 + 55,02 17 66,71 67,49 116% 
RP-F + RP-E 15,55 + 55,02 18 70,57 71,46 1,25% 
RP-B + RP-E 19,89 + 55,02 19 74,91 75,43 0,69% 
RP-D+ RP-C 41+39,27 20 80,27 79,4 -1,10% 
RP-G + RP-D + RP-C 3,83 + 41 + 39,27 21 84,1 83,37 -0,88% 
RP-A + RP-D + RP-C 7,86 + 41 + 39,27 22 88,13 87,34 -0,90% 
RP-G + RP-A + RP-D + RP-C 3,83 + 7,86 + 41 + 39,27 23 91,96 91,31 -0,71% 
RP-E + RP-C 55,02 + 39,27 24 94,29 95,28 1,04% 
RP-G + RP-E + RP-C 3,83 + 55,02 + 39,27 25 98,12 99,25 1,14% 
RP-A + RP-E + RP-C 7,86 + 55,02 + 39,27 26 102,15 103,22 1,04% 
RP-G + RP-A + RP-E + RP-C 3,83 + 7,86 + 55,02 + 39,27 27 105,98 107,19 1,13% 
RP-F + RP-E + RRC 15,55 + 55,02 + 39,27 28 109,84 111,16 119% 
RP-B + RP-E + RP-C 19,89 + 55,02 + 39,27 29 114,18 115,13 0,83% 
RP-G + RP-B + RP-E + RP-C 3,83 + 19,89 + 55,02 + 39,27 30 118,01 119,1 0,92% 
RP-A + RP-B + RP-E + RRC 7,86 +19,89 + 55,02 + 39,27 31 122,04 123,07 0,84% 
RP-G + RP-A + RP-B + RP-E + RP-C 3,83 + 7,86 +19,89 + 55,02 + 39,27 32 125,87 127,04 0,92% 
RP-F + RP-B + RP-E + RP-C 15,55 - 19,89 + 55,02 + 39,27 33 129,73 131,01 0,9896 
RP-C + RP-D + RP-E 39,27 + 41 + 55,02 34 135,29 134,98 -0,23% 
RP-G + RP-C + RP-D + RP-E 3,83 + 39,27 + 41 + 55,02 35 139,12 138,95 -0,12% 
RP-A + RP-C + RP-D + RP-E 7,86 + 39,27 + 41 + 55,02 36 143,15 142,92 -0,16% 
RP-G + RP-A + RP-C + RP-D + RP-E 3,83 +7,86 +39,27 + 41 + 55,02 37 146,98 146,89 -0,06% 
RP-F + RP-C + RP-D + RP-E 15,55 + 39,27 + 41 + 55,02 38 150,84 150,86 0,01% 
RP-B + RP-C + RP-D + RP-E 19,89 + 39,27 + 41 + 55,02 39 155,18 154,83 -0,23% 
RP-G + RP-B + RP-C + RP-D + RP-E 3,83 + 19,89 + 39,27 + 41 + 55,02 40 159,01 158,8 -0,13% 
RP-A + RP-B + RP-C + RP-D + RP-E 7,86 +19,89 + 39,27 + 41 + 55,02 41 163,04 162,77 -0,17% 
RP-G + RP-A + RP-B + RP-C + RP-D + RP-E 3,83 + 7,86 +19,89 + 39,27 + 41 + 55,02 42 166,87 166,74 -0,08% 
RP-F + RP-B + RP-C + RP-D + RP-E 15,55 +19,89 + 39,27 + 41 + 55,02 43 170,73 170,71 -0,01% 
RP-G + RP-F + RP-B + RP-C + RP-D + RP-E 3,83 +15,55 +19,89 + 39,27 + 41 + 55,02 44 174,56 174,68 0,07% 
RP-A + RP-F + RP-B + RP-C + RP-D + RP-E 7,86 * 15,55 +19,89 + 39,27 + 41 + 55,02 45 178,59 178,65 0,03% 
RP-A + RP-G + RP-F + RP-B + RP-C + RP-D + RP-E | 7,86 +3,83 +15,55 + 19,89 + 39,27 + 41 + 55,02 46 182,42 182,62 0,1% 


Fig. 2-47. Restitution théorique des combinaisons possibles en additionnant les poids de la tombe de Richemont-Pépinville. 
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13,31 g) présente un décor, ici composé d'une unique ligne 
sinusoide sur chacune de ses faces. Le tableau de division 
(fig. 2-48) montre une séquence arithmétique assez nette 
autour du poids BC-T7-C correspondant à 0,5 : 0,75 : 1 : 3 (ou 
1/2 : 3/4 :1 : 3). Notons qu'il faut toutefois accepter une marge 
d'imprécision assez importante pourle poids BC-T7-D qui serait 
ici trop léger (13,31 g pour une masse théorique de 14,22 g). 
Comme pour l'exemplaire RP-D de Richemont-Pépinville, cela 
s'explique assez bien ici par la dégradation de son décor, la 
corrosion générale et l'allegement qu'ils entraînent (fig. 2-49). 
La somme des masses des poids (23,98 g), en la divisant par la 
valeur totale du lot sur le système métrologique, soit 5,25 (0,5 + 
0,75+1+3), permet de proposer une unité théorique de 4,57 g. 
Cependant, si nous admettons que le poids BC-T7-D a perdu de 
la masse et que sa magnitude est importante dans le total, il 
semble préférable ici de calculer l'unité théorique à partir des 
seuls poids BC-T7-A, B et C dont les déviations sont beaucoup 


plus faibles. Un tel calcul réhausse l'unité théorique à environ 


к= Мот BC-T7-A | BC-T7-B | BC-T7-C | BC-T7-D 
Noms Valeur 2,42 3,51 4,74 13,31 
BC-T7-A 2,42 1,00 0,69 0,51 0,18 
BC-T7-B 3,51 1,45 1,00 0,74 0,26 
BC-T7-C 4,74 1,96 1,35 1,00 0,36 
BC-T7-D 13,31 5,50 3,79 2,81 1,00 


Fig. 2-48. Tableau de division des poids de la tombe 7 de 
Barbuise-Courtavant “Les Grèves”. 


4,74 g soit très exactement la masse de BC-T7-C. La séquence 
métrologique ainsi restituée montre des déviations à l'unité 
théoriques de l'ordre de quelques décigrammes à l'exception 
du poids BC-T7-D qui serait plus léger d'environ 0,9 g, soit une 
valeur tout à fait cohérente avec l'impact des processus post- 


dépositionnels. 


Nous remarquons en revanche qu'aucun rapport 
arithmétique avecle lot de Richemont-Pépinville ne se dégage, 
et que la construction numérale apparaít également bien 
différente. En admettant un usage combinatoire des poids 
par addition et par soustraction, le lot de Barbuise-Courtavant 
apparait aussi fonctionnel que celui de Richemont, tout du 
moins dans un cadre théorique. En admettant une unité 
d'environ 4,74 g, il permet de réaliser toutes les valeurs depuis 
0,25 fois l'unité jusqu'à 4,75 fois celle-ci, soit un intervalle de 
mesure possible de [1,19 : 22,52 g] (fig. 2-50). Il est donc plus 


que probable que ce lot ait été destiné à de la mesure trés 


Poids Masse actuelle (g) Ratio Masse théorique (g) 
BC-T7- 2,42 0,5 2,37 
BC-T7-B 3,51 0,75 3,56 
BC-T7-C 4,74 1 4,74 
BC-T7-D 13,31 3 14,22 


Fig. 2-49. Séquence numérale et masses théoriques du lot de poids 
de balance de la tombe 7 de Barbuise-Courtavant "Les Grèves” 


Poids utilisés en addition Poids utilisés en soustraction Valeur métrologique Masse théorique 

BC-T7-B BC-T7-A 0,75-0,5 0,25 1,19 

ВС-Т7-А 0,5 0,5 2,37 

ВС-Т7-В 0,75 0,75 3,56 

ВС-Т7-С 1 1 4,74 

ВС-Т7-В + ВС-Т7-С BC-T7-A (0,75+1)-0,25 1,25 5,93 
BC-T7-A + BC-T7-C 0,5+1 1,5 ZR 
BC-T7-B + BC-T7-C 0,75+1 1,75 8,30 
BC-T7-D BC-T7-C 3-1 2 9,48 

BC-T7-D 3-0,75 2,25 10,67 

BC-T7-D BC-T7-A 3-0,5 2,5 11,85 

ВС-Т7-В + BC-T7-D BCT7-C (3+0,75) -1 2,75 13,04 

BC-T7-D 3 3 14,22 

BC-T7-B + BC-T7-D (0,75 + 3) - 0,5 3,25 15,41 

BC-T7-A + BC-T7-D 0,5+3 3,5 16,59 
BC-T7-B + BC-T7-D 0,75 +3 3,75 17,78 

BC-T7-C + BC-T7-D 1+3 4 18,96 

BC-T7-B + BC-T7-C + BC-T7-D (0,75+1+3)-0,5 4,25 20,15 
BC-T7-B + BC-T7-C + BC-T7-D BC-T7-A 0,5+1+3 4,5 21,33 

BC-T7-B + BC-T7-C + BC-T7-D 0,75+1+3 4,75 22,52 


Fig. 2-50. Restitution théorique des combinaisons possibles en addition et soustraction des poids de balance de la tombe 7 de Barbuise- 


Courtavant “Les Greves”. 
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précise qui, selon ce que l'on sait de la sensibilité des balances 
à fléau en os, est tout à fait admissible pour cette époque. 


H Tombe 1 de Barbuise-Courtavant 
“Les Gréves de Frécul” (Aube, France) 


La tombe 1 du site “Les Gréves de Frécul", également à 
Barbuise-Courtavant et datée du BF1 (v. XIII-XII s. a.C), a 
livré deux objets interprétables comme des poids. Le premier 
(BCGF-A) est un parallélépipède en alliage cuivreux disposant 
d'un décor sinusoidal trés altéré par la corrosion. Le deuxiéme 
(BCGF-B) est une barre épaisse de section quadrangulaire faite 
en grés. Le tableau de division ne met guére en évidence de 
relation arithmétique claire entre les deux objets (fig. 2-51) 
mais il est possible que la masse de BCGF-A soit fortement 
affectée parles processus post-dépositionnels. l'interprétation 
de BCGF-B comme un poids est moins assurée, celui-ci étant 
réalisé en matériau lithique, il ne s'intégre pas pleinement au 
groupe étudié ici, mais sa masse est plus susceptible d'avoir 
été stable dansle temps. Il est ici bien difficile de proposer une 
hypothése ne reposant pas sur d'importantes spéculations. 


ни BCCFA BCCF-B 
Noms Valeur 2,42 3,51 
BC-T7-A 3,53 1,00 0,22 
BC-T7-B 16,29 4,61 1,00 


Nous noterons toutefois que, malgré la corrosion, la masse 
du poids BCGF-A (3,53 g) s'approche grandement de celle du 
poids BC-T7-B (3,51 g) de la tombe 7 du site voisin des “Gréves” 
(fig. 2-52). Si nous nous laissons tenter par l’idée que tous 
les objets découverts à Barbuise-Courtavant renvoient à un 
même système métrologique, alors ils correspondraient 
relativement bien à la fraction 3/4 et au multiple 3,5 de l'unité 
de 4,74 g identifiée plus tôt (fig. 2-50). 


e La tombe 298 de la nécropole de Migennes 
“Le Petit Moulin" (Yonne, France) 


Avec 21 objets dont 12 strictement inférieurs à 1 g, le cas 
du lot de la tombe 298 de Migennes *Le Petit Moulin" est 
trés particulier. 11 semble tout d'abord nécessaire d'aborder 
les cinq artefacts qui renvoient le mieux aux formes 
connues de poids de balance : Mig-298-E (0,39 g), M (1,06 g), 
О (1,63 g), R (3,16 g) et U (4,32 g). Dans leur article sur les 
lots de peseur du Bronze final, Mafalda Roscio, Jean-Paul 
Delor et Fabrice Muller proposent que ces poids entretiennent 
un ratio 1 : 3 : 4,5 : 9 : 12 permettant ainsi, en rajoutant la tête 
d'épingle Mig-298-Q (2,11 g correspondant au multiple 6), la 


Fig. 2-51. Tableau de division des poids de la tombe1 
de Barbuise-Courtavant “Les Greves de Frécul". 


71937 à 1946 7 
1968 2 


Fig. 2-52. Situation des espaces funéraires de l'âge du Bronze sur la commune de Barbuise (Aube) : BPV : Bois Pot-de-Vin, 
СРЕ: Grèves de Frécul, LG : Les Grèves, СІМ: Grèves de la Villeneuve, d'après Rottier 2007, fig. 1. 
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reconstitution d'une construction pondérale trés compléte qui 
permet la réalisation de tous les multiples jusqu'à 31 (fig. 2-53)'?. 
Plusieurs choses sont à faire remarquer pour comprendre 
leur analyse. Tout d'abord, les auteurs, aidés par un ingénieur 
nommé Ernest Napoli, ont observé un ratio général des poids 
polyédriques de1:3:4:8:11. Cette séquence a été abandonnée 
car elle était jugée illogique notamment car elle termine par 
11. I| faut toutefois rappeler que l'utilisation des systèmes 
décimal et duodécimal n'est qu'une convention et n’a jamais 


été une quelconque espéce de logique universelle si bien qu'il 


Migennes »Le Petit Moulin« 


nous semble important de rouvrir ici le dossier et de vérifier 


cette hypothése selon une autre méthode. 


Notre tableau de division montre bel et bien que les poids 
Mig-298-E, O, R et U entretiennent un ratio correct de1:4 
8 : 11, mais que le poids Mig-298-M ne peut correspondre à 
trois fois Mig-298-E qu'en tolérant une importante déviation 
relative (mais seulement égale à 0,11 g en valeur absolue) 
(fig. 2-54). Le meilleur rapport est toutefois entretenu entre 
Mig-298-M (1,06 g) et Mig-298-R (3,16 g) et est égal à 1 : 3. Avec 


mass (g) 


burial no. 298 
extent of measured weights 


0.36 
1.06 
2.11 


TV: theoretical values 
RV: real values 


3.16 


difference 2 RV - TV 


———— —— 


1 


iS 


5-442 


54-44-2241 
5+4+3-1 
54-443 


5+4+3+1 


5+4+3+2-1 


5+4+3+2 


5+4+3+2+1 


Fig. 2-53. Mesures possibles en addition et soustraction avec les poids Mig-298-E (no 64), Mig-298-M (по 65), Mig-298-O (по 53), Mig-298-R 
(no 30) et Mig-298-U (no 49) et Mig-298-Q (по 33), d'après Roscio et al. 2011, tab. 2. 


123 Roscio et dl. 2011, 181-183. 
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une déviation un peu plus importante, il nous semble possible 
d'admettre Mig-298-U comme le quadruple de Mig-298-M. 
Le rapport ainsi obtenu entre les trois objets est le méme 
que celui proposé par M. Roscio, J.-P. Delor et F. Muller bien 
que dans notre démonstration 3 : 9 : 12 deviennent 1 : 3 : 4, 
ce qui ne change strictement rien. Dela même façon, le tableau 
de division montre que le poids Mig-298-R peut étre considéré 
comme le double de Mig-298-0 avec le méme degré de 
précision que le rapport entre U et M. Le rapport de Mig-298-E 
avec les autres poids est assez difficile et nous nous heurtons 
à nouveau ici à un probléme de l'impact disproportionné des 
processus post-dépositionnels et de l'erreur instrumentale sur 
la compréhension des objets les plus légers. La séquence est 
au moins de 1 : 1,5 : 3 : 4 pour les quatre poids les plus lourds 
et donc de 3 : 4,5 : 9 : 12 selon le parti pris par M. Roscio et al. 
L'interprétation de la séquence numérique apparaît tout à fait 


correcte, malgré les présupposés qui semblent y avoir amené, 


mais la reconstitution des combinaisons est en revanche 
étonnante puisqu'elle implique la mise en jeu de Mig-298-Q 
(une tête d'épingle réutilisée comme poids) mais ignore 


complètement le poids Mig-298-O (fig. 2-53). 


Par analogie avec le lot de la tombe 7 de Barbuise- 
Courtavant “Les Gréves", dont l'unité structurante est égale à 
4,74 g, on peut envisager ici que cest Mig-298-U (4,32 g) qui 
organise l'ensemble et que tous les autres poids n'en soient 
que des fractions, la séquence arithmétique serait alors 1/12 : 
1/4 : 3/8 : 3/4 : 1. Toutefois, nous garderons ici l'idée d'une unité 
structurante d'environ 0,3-0,4 g proposée par M. Roscio et dl. 
qui nous semble mieux adaptée à la structuration des masses 
trés faibles (entre 0,16 et 4 g) des autres petits éléments 
métalliques de la tombe. La somme des masses divisée par la 


magnitude totale des poids sur un tel systéme métrologique 


[Sw] Noms Mig-298-E Mig-298-M Mig-298-O Mig-298-R Mig-298-U 
Noms Valeurs 0,39 1,06 1,63 3,16 4,32 
Mig-298-E 0,39 1,00 0,37 0,24 0,12 0,09 
Mig-298-M 1,06 2,72 1,00 0,65 0,34 0,25 
Mig-298-O 1,63 4,18 1,54 1,00 0,52 0,38 
Mig-298-R 316 8,10 дәв 1,94 1,00 0,73 
Mig-298-U 4,32 11,08 4,08 2,65 1,37 1,00 
Fig. 2-54. Tableau de division des poids quadrangulaires métalliques de la tombe 298 de Migennes “Le Petit Moulin” 
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Fig. 2-55. Inumation 298 de Migennes “Le Petit Moulin" (Yonne) : (a) relevé en plan de la sépulture, (b) mobilier du lot 1 et (c) mobilier du lot 2 , 
d'après Roscio et al. 2011, fig. 2, 5. 
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est de 0,36 g, comme proposé par M. Roscio et al. (mais que les 
auteurs calculent par la division de 4,32 par 12)'^. 


En dehors des 5 poids de balance de forme 
parallélépipédique dont la fonction est relativement bien 
assurée à la fois par les analogies morphologiques que par 
la construction pondérale, nous comptons 16 autres petits 
éléments métalliques aux formes diverses à l'intérieur de la 
tombe 298 de Migennes *Le Petit Moulin" (fig. 2-55). Certains 
sont sphériques ou subsphériques (Mig-298-A, B, F, H et I), 
deux sont plano-convexes (Mig-298-] et Mig-298-N), un peut 
étre assimilé à un cylindre (Mig-298-K) et 6 semblent étre 
des réutilisations opportunistes. On y trouve 2 tétes d'épingle 
(Mig-298-Q et Mig-298-K) et 4 éléments relativement 
informes (Mig-298-C, G, P et T). La fonction pondérale de ces 
artefacts a été émise mais assez peu développée d'un point de 


vue métrologique'^. 


Les outils d'analyse métrologique sont donc ici d'une 
grande aide pour tenter d'y voir plus clair. L'histogramme 
de distribution des masses de ces 16 éléments et des 5 poids 


montre que nous sommes en présence d'une construction 


pondérale volontaire marquée par des pics de concentrations 
séparés par des intervalles "d'absence" (fig. 2-56-a). 
l'organisation pondérale n'est donc pas le fruit du hasard. 
Toutefois, l'analyse quantale renvoie uniquement des quanta 
qui sont peu susceptibles d'étre structurants dans notre 
échantillon (0,21 ; 0,53; 2,03) (fig. 2-56-b). À première vue, cela 
semble signifier que s'il y a bel et bien une sélection pondérale, 
celle-ci n'est pas faite selon des critéres à proprement parler 
métrologiques. 11 est pourtant possible de restituer une 
séquence pondérale cohérente pour tous ces éléments en 
fonction d'une unité d'environ 0,36 g avec pour seule déviation 
aberrante la masse de la téte d'épingle Mig-298-S (16 96) dont 
le degré d'identification comme poids de balance nous semble 
réduit (fig. 2-57). La téte d'épingle à renflement cannelé Mig- 
298-Q, et comme l'avaient déjà trés bien mis en évidence M. 
Roscio, J.-P. Delor et F. Muller, s'intégre parfaitement dans le 


systéme métrologique. 


Il semble extrêmement difficile de conclure sur le cas des 
instruments de pesée de Migennes. Tout d'abord, il semble 
évidentquenouspouvonsidentifieràminimas poids debalance 


et que ceux-ci permettent de mesurer par le biais d'un système 


a 


7 


3 
2 
0 | т т т 


0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 2.10 2.20 2.30 2.40 2.50 2.60 2.70 2.80 2.90 3.00 3.10 3.20 3.30 3.40 3.50 3.60 3.70 3.80 3.90 4.00 4.10 4.20 4.30 4.40 4.50 4.60 4.70 4.80 4.90 5.00 


T 


Fig. 2-56. Diagramme de distribution (a) et 
analyse quantale (b) des masses des possibles 
poids de la tombe 298 de Migennes. 


124 Roscio etal. 2011, 182. 


125 Roscio 2007, 104-107 ; Roscio et al. 2011, 182-183. 
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Poids Type Masse actuelle (g) Ratio Masse théorique (g) Déviation relative 
Mig-298-A Esp 0,16 0,5 0,18 2% 
Mig-298-B Esu 0,2 0,75 0,27 7% 
Mig-298-C Op 0,24 0,75 0,27 3% 
Mig-298-D Pp 0,3 1 0,36 6% 
Mig-298-F Esu 0,39 1 0,36 -396 
Mig-298-E Pp 0,39 1 0,36 -3% 
Mig-298-G Op 0,42 1,25 0,45 3% 
Mig-298-H Esu 0,44 1,25 0,45 1% 
Mig-298-l Esu 0,45 1,25 0,45 0% 
Mig-298J CPc 0,48 1,25 0,45 -396 
Mig-298-K Cc 0,49 1,25 0,45 -496 
Mig-298-L Ct 0,62 1,5 0,54 -896 
Mig-298-M Pb 1,06 3 1,08 2% 
Mig-298-N CPc 1,59 4,5 1,62 3% 
Mig-298-O Pb 1,63 4,5 1,62 1% 
Mig-298-P Op 2 5,5 1,98 -2% 
Mig-298-Q Op 2,11 6 2,16 5% 
Mig-298-R Pb 3,16 9 3,24 8% 
Mig-298-S Op 3,8 11 3,96 16% 
Mig-298-T Op 4 11 3,96 -4% 
Mig-298-U Pb 4,32 12 4,32 096 


Fig. 2-57. Reconstitution de la séquence numérale des poids (en grisé) et petits éléments métalliques de la tombe 298 de Migennes “Le Petit Moulin”. 


métrologique aux subdivisions trés légéres, de l'ordre de 
0,3-0,4 g, mais peut-être la moitié de cela en admettant 
que les objets subsphériques comme Mig-298-A (0,16 g) 
aient également une fonction pondérale. D'un point de vue 
technologique, l'étude des fléaux de balance en os nous 
apprend que cela est potentiellement réalisable, avec 10 g 
suspendus à chaque extrémité du fléau Mig-298-1 (matériel 
de suspension compris), l'ajout de 0,18 g entraine une légère 
déflexion d'environ 3 mm (à l'extrémité) et prés de 6 mm pour 
une différence de masse de 0,36 g (fig. 2-58). En revanche, 
si l'utilisation d'un poids de 0,16 g provoque une réaction 
visible du fléau, il est beaucoup plus difficile d'estimer avec 
quelle rigueur la masse de ce poids peut étre contrólée. D'un 
point de vue totalement théorique, il faut toutefois rappeler 
que nos calculs de sensibilité ont été réalisés en admettant 
une charge de 10 g à chaque bras du fléau correspondant au 
matériel de suspension. Cette valeura été prise arbitrairement 
et est volontairement élevée (des éléments de suspension en 
matériaux périssables pouvant étre plus légers) afin d'éviter 
toute surévaluation de la précision d'une balance de l’âge du 
Bronze. Cependant, pour reprendre l'exemple du fléau Mig- 
298-1, si nous estimons qu'il est utilisé sans aucun matériel 
de suspension (ficelle, chaínette, filet, plateau ou autre), sa 
sensibilité est accrue drastiquement et pour une déflexion de 
5 mm, la surcharge de l'un des bras de seulement 0,015 g suffit 


(soit environ la masse d'un grain de sable). 


Mais trop parler de chiffres théoriques tend à nous 
éloigner de la matérialité de la documentation archéologique. 
Nous nous contenterons ici de dire que rien n'empéche 
réellement la création d'un systéme de mesure extrémement 
précis et sensible, beaucoup plus en réalité que ce que son 
étude ne pourra jamais confirmer en raison des biais apportés 
par les processus post-dépositionnels. À partir de là, nous 
pouvons donc accepter l'hypothése que la plupart des 23 
éléments métalliques de la tombe 298 de Migennes “Le Petit 
Moulin" soient calibrés par leur masse, vraisemblablement 
afin deservir comme poids de balance, en particulier lorsqu'ils 
présentent une forme originale comme les sphéroides, les 
plano-convexes et les parallélépipèdes. D'autres éléments 
sont en revanche d'une lecture plus difficile, notamment les 
fragments de métal ou les morceaux d'objets finis retaillés 
de maniére opportuniste qui peuvent aussi bien avoir servi 
comme objets peseurs (des poids de balance) ou objets pesés 
(du métal calibré et évalué par sa masse). Aucune des deux 
hypothéses n'est pleinement satisfaisante. Dans le premier 
cas, on peut s'étonner qu'un fragment de métal informe ait 
pu servir de poids de balance au méme titre qu'un artefact 
confectionné spécialement pour cette fonction. Dans le 
deuxiéme cas, le scénario impliquerait le besoin d'une pesée 
extrémement précise de fragments d'alliage cuivreux et nous 
percevons mal quel cadre d'utilisation peut nécessiter une 


telle opération. 
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Evolution de la déflexion du fléau en fonction de la surcharge 


Déflexion de l'extrémité (en mm) 


01 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25 2.7 29 31 33 35137 39 431 43 45 47 49 51 53 55 


Ecart de masse (en g) 


Fig. 2-58. Diagramme de l'analyse de sensibilité du fléau Mig-298-1 (pour une charge de matériel de suspension égale à 2 x 10 д) et restitutions 3D 


de la déflexion du fléau en fonction d'une surcharge de 0,18 g et de 0,36 g. 


* Latombe 90 d'Étigny “Le Brassot" 
(Yonne, France) 


Le cas des poids d'Étigny “Le Brassot" est plus complexe 
car 9 objets peuvent étre interprétés comme des poids en 
alliage cuivreux, originaux ou opportunistes"* (fig. 2-2). Les 
trois dont la typologie est la plus clairement identifiable et 
assimilable à une fonction pondérale sont les poids ELB-G (un 
parallélépipéde à bords droits de 4,28 g), le poids ELB-D (une 
barre à section quadrangulaire de 6,47 g) et ELB-F (un polyédre 
hexagonal de 8,62 g). Tous trois montrent une séquence 
arithmétique de 1 : 1,5 : 2 d'une bonne précision (fig. 2-59), 


126 Roscio etal. 2011. 
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ce qui tend à confirmer l'hypothése interprétative initiale. Le 
poids ELB-B de 2,24 g présente la forme atypique d'un discoide 
bitronconique pour laquelle nous ne possédons guère de 
parallèle pour la région et la période. Il n'est en revanche pas 
sans rappeler certains poids identifiés dans le sud-ouest de la 
péninsule Ibérique et datés globalement des XI*-IX* s. a.C. 
Il pourrait toutefois entretenir un rapport 1 : 2 avec le poids 
ELB-G en acceptant une déviation de 0,1-0,2 g. Le poids ELB-H 
est également discoidal mais a la particularité de présenter 
une ligne incisée sur toute sa tranche ce qui indique à minima 
qu'il ne s'agit pas d'une simple chute métallique. Comme 
le montre le tableau de division, il pourrait correspondre 


127 Vilaça 2003; Vilaça 2011. 


l'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


` ` vo ELB-C ELB-E ELB-I ELB-A ELB-H ELB-B ELB-G ELB-D ELB-F 
Noms Valeurs 0,35 1 118 118 1,67 2,24 4,28 6,47 8,62 
ELB-C 0,35 1 0,35 0,35 0,30 0,21 0,16 0,08 0,05 0,04 
ELB-E 1 2,86 1,00 1,00 0,85 0,60 0,45 0,23 0,15 0,12 
ELB-1 1 2,86 1,00 1,00 0,85 0,60 0,45 0,23 0,15 0,12 
ELB-A 1,18 3,37 1,18 1,18 1,00 0,71 0,53 0,28 1,18 0,14 
ELB-H 1,67 4,77 1,67 1,67 1,42 1,00 0,75 0,39 0,26 0,19 
ELB-B 2,24 6,40 2,24 2,24 1,90 1,34 1,00 0,52 0,35 0,26 
ELB-G 4,28 12,23 4,28 4,28 3,63 2,56 1,91 1,00 0,66 0,50 
ELB-D 6,47 18,49 6,47 6,47 5,48 3,87 2,89 1,51 1,00 0,75 
ELB-F 8,62 24,63 8,62 8,62 7,31 5,16 3,85 | zo | 1,33 1,00 

Fig. 2-59. Tableau de division des poids de la structure 90 de la nécropole d'Étigny “Le Brassot" 

à 1/5 de ELB-F (théoriquement égal 1,72 g) ou à 1/4 de ELB-D | MENS MOSS Dan 

(théoriquement de 1,62 g). Nous rentrons ici dans l'un des Poids | actuelle (8) Ratio théorique (g) relative 

aspects les plus problématiques de la métrologie, autrement ELB-C 0:35 1/12 0,36 2,3% 

dit le moment oú un objet entretient deux relations BEBA 129 1 1.98 70% 

: m . » vM ELB-E 1,00 1/4 1,08 7,096 
arithmétiques possibles (avecun degré de confiance similaire) FIBA e e m "em 
mais dont seule l'une peut être vraie pour que la cohérence de ELB-H 167 KS DES 16,5% 
l'ensemble soit maintenue. Pour étre plus précis, nous savons ELB-B 2,24 1/2 215 -4,2% 
avec une certaine assurance que ELB-D (d) est égal à 3/4 de ELB-G 4,28 1 4,30 0,5% 
ELB-F (f), par conséquent, si ELB-H (h) est 1/3 de ELB-D nous ELB-D 6,47 1,5 6,45 -0,3% 
obtenons l'équation suivante : SS? 62 2 8:60 -0,2% 


3 
d=7xf =4xh 
=4 Z h 
f = xac 


E 3 xh - (ss 
f =>7 7 3 )h 


Nous avons donc ici une situation ou ELB-F est égal à 5 
1/3 de ELB-H et non pas 5 fois celui-ci. Cela veut dire que si le 
ratio 3/4 : 1 entre ELB-D et ELB-F est avéré, ELB-H ne peut pas 
correspondre à la fois au quart de ELB-D et au cinquième de 
ELB-F. Il est absolument indispensable d'avoir conscience 
de cela car les deux solutions sont mathématiquement 
aussi plausibles l'une que l'autre et il serait aisé de favoriser 
l'une ou lautre des interprétations, car l'une corrobore 
une hypothése admise par exemple. Or, l'observation 
arithmétique est ici irrecevable puisqu'avec la méme précision 
il est possible de s'en servir pour argumenter l'une ou l'autre 
des deux hypothéses, ce qui est contraire au principe d'une 


argumentation scientifique. 


Il en va de même pour les autres objets, aux masses plus 
faibles, qui ne présentent pas des rapports arithmétiques 
suffisamment solides entre eux pour en déduire un systéme 
numéral ou métrologique particulier. De plus, avec deux 
objets (ELB-E et ELB-I) pesés à 1,0 g, on est en droit de douter 
de la précision de la balance employée pour faire la mesure. 
Il n'est pas inutile de rappeler ici que certaines balances 


électroniques, si elles affichent un résultat au centigramme 


Fig. 2-60. Reconstitution hypothétique de la séquence numérale 
des poids et petits éléments métalliques de la structure 90 
d'Étigny. 


prés, ne sont pas nécessairement précises à 1 centigramme. 
Lorsque les objets sont aussi légers, les outils d'analyse 
métrologique se retrouvent bien vite prisonniers de nos 
propres erreurs instrumentales et il est difficile d'y pallier si ce 
n'est par la prudence. Les masses des possibles poids d'Étigny 
montrent toutefois des correspondances avec les multiples de 
l'unité de 0,36 g Migennes et de son multiple 12 (4,32 g). Nous 
pouvons alors envisager que l'ensemble d'Étigny soit basé sur 
une unité structurante proche, d'environ 4,3 g, représentée par 
ELB-G dont ELB-N (2,24 g) serait la moitié et ELB-F le double. 
Le ratio global pourrait alors être 1/12 : 1/4 : 1/4 : 1/4 : 1/3 ?: 1/2: 
1:1,5:2 (fig. 2-60). 


e Lépave de Salcombe (Devon, Angleterre) 


Deux artefacts (Sal-A et Sal-B), trouvés dans l'épave de 
Salcombe (Devon, Angleterre), peuvent étre interprétés 
comme des poids du groupe des polyédres métalliques. Leurs 
masses respectives (29,9 g et 44,7 g) entretiennent un rapport 
de 1 : 1,5 qui peut difficilement étre imputé au hasard (fig. 
2-61). Il est en revanche bien difficile de rattacher ces deux 
valeurs aux masses des autres poids polyédriques de notre 


corpus. Toutefois, nous avons dit plus tót que la masse du 
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EE Noms Sal-A Sal-B 
Noms Valeurs 29,9 44,7 
Sal-A 29,9 1,00 0,69 
Sal-B 44,7 149 1,00 


Fig. 2-61. Tableau de division des poids polyédriques découverts 
dans l'épave de Salcombe. 


poids Sal-A est vraisemblablement plus réduite aujourd'hui 
qu'elle ne l'était lors de son utilisation (en raison d'une perte de 
matiére imputable aux dégradations du temps et du milieu). 
Elle pourrait donc entretenir un rapport avec le poids NCSL-A 
de Noyers-sur-Cher “Saint-Lazare” (Loir-et-Cher, France) d'une 
masse restituée de 65,7 g (soit théoriquement 32,9 g). Si cette 
hypothése est correcte, il faudrait alors envisager que le poids 
Sal-B ait également subi suffisamment de dégradations pour 
que sa masse soit altérée (ce que nous ne pouvons pas dire, 
n'ayant pas étudié l'objet directement) ou que les deux objets 
n'entretiennent pas de rapport pondéral, ce qui s'avérerait 


étonnant. 


e Rosiére-prés-Troyes "Les Montes-Hauts" 
(Aube, France) 


Les deux poids issus du site des “Montes-Hauts” à 
Rosiére-prés-Troyes font partie des exemplaires de polyédres 
métalliques à décor sinusoidal les mieux conservés que 
nous connaissions. Un fait étonnant est que, malgré une 
forme légèrement différente, ils possèdent la même 
masse à un décigramme près (MH-A de 9,14 g et MH-B de 
9,04 g) soit un ratio évident de 1 : 1. De plus, ils possèdent 
également une masse très similaire au poids Lar-A (9,15 g) 
découvert au sein du dépôt de Larnaud (Jura). Une telle masse 
n'est pas sans rappeler le double de l'unité de 4,74 g vue 
précédemment à Barbuise, soit9,48 g (fig. 2-50). Les deux poids 
des "Montes- Hauts" sont plus légers de quelques décigrammes, 
il est toutefois possible — et même vraisemblable — que cette 
différence corresponde à la disparition des décors. En effet, 
le poids MH-A ne semble présenter que des traces d'un fil de 
cuivre enchâssé alors que le MH-B n'en présente aucune". |1 
est également envisageable qu'ils soient fondés sur une unité 
sensiblement plus légére, d'environ 4,5 g, qui se situerait 
alors entre l'unité de 4,74 g identifiée à Barbuise et l'une unité 
structurante d'environ 4,32 g, observable à Migennes (12 x 


0,36 g) et peut-être également à Étigny. 


128 Longepierre 2017, 275-276. 
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e La crémation 134 de Marigny-le-Châtel 
(Aube, France) 


Les deux objets découverts dans la crémation 134 du 
site de Marigny-le-Chátel, en revanche, ne sont pas aussi 
intuitivement compréhensibles et ne sont pas des poids 
appartenant directement à la catégorie des polyèdres 
métalliques. MChat-A correspond, comme les objet RP-E 
et RP-F, à un type de réutilisation opportuniste d'épingles à 
renflementcannelé (fig. 2-62). MChat-Bestun petitcylindreen 
calcaire dont l'identification reste grandement hypothétique 
en l'absence de parallèle. Ce dernier pèse 2,9 g et peut 
tout à fait correspondre aux 3/4 de MChat-A (3,8 g ; fig. 2-63). 
Cependant, ce rapport est difficilement exploitable en raison 
de l'absence de paralléle concret et de la caractérisation 


fonctionnelle des objets qui reste incertaine. 


Bilan métrologique 


En matiére de conclusion, le premier constat est que 
les poids de balance polyédriques métalliques découverts 
en Europe continentale ne présentent pas de véritable 
homogénéité métrologique. Nombre d'entre eux relévent 
d'une méme pratique, ou de mémes habitudes, dans le sens 
oü ils permettent globalement de peser dans des intervalles 
de mesure similaires (de facon schématique entre quelques 
décigrammes et quelques dizaines de grammes). Seul 
l'ensemble issu du site de Richemont-Pépinville montre 
réellement la pratique d'une pesée de produits plus lourds, 
jusqu'à environ 180 g. Cependant, comme nous l'avons dit, 
ces artefacts étant découverts en contexte funéraire, ils sont 
avant tout la matérialisation d'une pratique funéraire et ne 
sont, de fait, pas nécessairement parfaitement représentatifs 
de la pratique de pesée dans son entiéreté. Des différents 
lots que nous avons pu voir, seuls ceux de la tombe de 
Richemont-Pépinville, de la tombe 7 de Barbuise-Courtavant 
et celui de la tombe 298 de Migennes permettent de 
réaliser des pesée complexes impliquant la combinaison de 
différents poids pour obtenir un nombre élevé de multiples 
de l'unité pondérale. Nous pouvons également mentionner 
le lot d'Étigny dont notre compréhension est probablement 
biaisée par un probléme d'identification de certains poids. 
Il faut ajouter que dans ce dernier cas et dans celui de la tombe 
298 de Migennes, les poids sont accompagnés de fléaux en os 


et en bois de cerf. Il est probable que dans ces deux cas, nous 


129 Nous remercions grandement le responsable de l'opération, 
Benoit Filipiak, qui nous a communiqué les informations issues 
du rapport alors en cours de rédaction. 
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Fig. 2-62. Relevé en plan de la structure134 de Marigny-le- 
Chátel (Aube, France) et photographie des éléments de mobilier 
associés, d'après Filipiak 2018, fig. 63 et 143. 


ИШ ` Nons MChat-B MChat-A 
Noms Valeurs 2,9 3,8 
MChat-B 2,9 1,00 0,76 
MChat-A 3,8 1,31 1,00 


Fig. 2-63. Tableau de division des poids de la tombe 134 de la 
nécropole de Marigny-le-Chátel. 
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soyons en présence du lot d'instruments du peseur dans son 


intégralité. 


Il apparait toutefois assez clairement que l'hypothése 
de C. Pare, qui postulait que ces poids correspondaient 
à un seul et même système métrologique fondée sur les 
fractions d'une unité de 61,3 enn, s'applique assez mal 
aux ensembles identifiés dans le Centre-Est de la France. 
l'interprétation de C. Pare reposait essentiellement sur des 
calculs de fractions de cette unité selon un systéme binaire ou 
ternaire en fonction des sites et en acceptant des variations 
entre 56,48 g et 64,35 g (fig. 2-64)". Cependant, le noyau de 
son analyse nintégre qu'un nombre réduit de sites parmi 
lesquels, seuls ceux de Richemont-Pépinville et de Barbuise- 
Courtavant (‘Les Grèves” et “Les Grèves de Frécul" sont 


communs aux nótres. 


1/16 
(3.8g) 


Gondelsheim 


Pépinville 3.83g 


(61.28) 


Kónigsbronn 
Fig. 2-64. Constructions 


pondérales et systèmes 
métrologiques des poids 


Poing 1 


polyédriques proposés par C. Pare, 
d'aprés Pare 1999, tableau 6. 


Milavée C/1 
Horusany 


Flintsbach 


1/9 
(6.80) 


= [7.45g] = 
(59.68) 


Commenous l'avons dit, les poids polyédriques métalliques 
identifiés en Europe sont essentiellement des poids trés 
légers, un constat parfaitement illustré par la distribution 
de la totalité de leurs masses (fig. 2-65). En effet, sur les 54 
objets pour lesquels nous disposons d'une masse fiable et 
qui peuvent étre interprétés avec plus ou moins de certitude 
comme des poids, seuls 11 pésent plus de 10 g. Le constat est 
tout à fait similaire si nous observons les seuls poids identifiés 
à l'est de notre zone d'étude (un intervalle de [1,89 : 60,65 g]), се 
qui permet d'exclure un phénomène lié à des particularismes 
régionaux de choix métrologiques ou de sélection funéraire. 
De plus, comme nous l'avons déjà signalé, les résultats de 
L. Rahmstorf sur le lot de Steinfurth, avec son unité de 4,58 g'?, 
montrent des similarités avec plusieurs de nos observations : 
le poids BC-T7-C et l'unité structurante de 4,74 g dans la tombe 
7 de Barbuise-Courtavant, le poids ELC-B de 4,28 g à Étigny “Le 
Brassot”, le poids Mig-298-U et la possible unité structurante 


de 4,32 g ou de son douziéme à Migennes *Le Petit Moulin" les 
1⁄4 


1⁄4 2/4 
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Fig. 2-65. Histogramme de distribution de tous les poids du groupe élargi des polyédriques métalliques selon leurs masses (54 ind.). 


130 Pare 1999, 490-491. 
131 Pare1999, 490 
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deux poids du sites des Montes-Hauts et le poids du dépót de 
Larnaud (Jura) d'environ deux fois 4,5-4,6 g (respectivement 
9,04 g, 9,14 g et 9,15 g). Ces divers éléments laissent penser que 
nous nous trouvons en présence d'une pratique métrologique 
qui, sans étre complétement normalisée, présente sur une 
zone géographique large des préférences ou des tendances 
communes. Le poids parallélépipédique de Larnaud est 
trouvé dans un dépôt métallique dont la majorité du mobilier 
est datable du Bronze final 2 (v. 1150-950 a.C.) alors que les 
autres exemplaires datent principalement du Bronze final 1 
(v. 1300-1150 a.C). Il pourrait donc suggérer une persistance 
de la pratique au cours du Bronze final 2 que nous peinerions 
à percevoir dans le registre archéologique en raison d'une 
modification des pratiques funéraires. Toutefois, seules de 
nouvelles découvertes datables de cet horizon chronologique 


pourront confirmer une telle hypothése. 


Il reste toutefois difficile de parler de système 
métrologique commun en raison de l'extréme variété 
de déclinaisons numérales que présente cette grandeur 
consensuelle d'environ 4,3-4,8 g (à défaut de parler d'unité). 
Nous avons en effet pu voir que certains systémes, comme 
celui de l'ensemble de la tombe 298 de Migennes, semblent 
fonctionner autour de fractions duodécimales trés faibles de 
cette valeur alors que dans d'autres cas, par exemple dans 
la tombe 7 de Barbuise-Courtavant “Les Grèves”, celle-ci est 


plutót multipliée et divisée selon un systéme binaire. 


L'unité proposée par C. Pare trouve cependant un assez bon 
écho dans les poids issus de Salcombe, Noyers-sur-Cher "Saint- 
Lazare" et potentiellement Richemont-Pépinville. En effet, le 
poids de Noyers-sur-Cher (65,7 g restitué) correspond presque 
directement à l'unité de 61,3 g alors que les deux poids de 
Salcombe (29,9 get 44,7 g) correspondent assez bien à la moitié 
et aux trois quarts de celle-ci. Le cas de Richemont-Pépinville 
ne permet pas une adéquation parfaite à cette unité, mais les 
poids du lot correspondraient d’après C. Pare à la séquence 1/16 : 
1/8 : 1/3 et 2/3 de 61,3 g'#. La séquence métrologique réalisable 
avec les poids polyédriques et de réutilisations opportunistes 
semble indiquer une structuration autour d'une unité 
théorique d'environ 3,97 g qui s'avére pouvoir correspondre au 
seiziéme d'une valeur de 61-65 g. On pourrait toutefois estimer 
que si le lot était réellement construit autour de cette derniére 
unité, la valeur maximale réalisable correspondrait à l'un de ses 
multiples entiers. Or, la somme des poids équivaut à 182,42 g, 
soit 46 fois une unité de 3,97 g et il manquerait donc 2/16 pour 


obtenir exactement trois fois l'unité de 61-65 g (48 fois 3,97 g). 


Il est également intéressant de noter la relative abondance 


de la réutilisation opportuniste d'éléments métalliques 


133 Pare 1999, 490. 


qui correspondent à environ 1 objet sur 6 dans le corpus 
des polyèdres métalliques. Parmi ceux-là, on remarque en 
particulier les têtes d'épingles à renflement cannelé présentes 
à Marigny-le-Chátel (MChat-A ; 3,8 g), Migennes “Le Petit 
Moulin" (Mig-298-Q ; 2,11 g) et Richemont-Pépinville (RP-E ; 
55,02 g et RP-F ; 15,55 g). Nous pouvons légitimement nous 
interroger sur le sens de cette démarche de réutilisation. Un 
tel procédé implique un certain consensus sur la capacité 
fonctionnelle d'un tel fragment d'objet à faire office de 
poids de balance alors méme que sa fonction premiére est 
différente. Nous l'avons déjà évoqué, un lot de poids de 
balance peut étre parfaitement fonctionnel tout en étant 
composé de n'importe quels types d'objets à partir du moment 
oü leur masse est adéquate dans le systéme métrologique de 
référence. Le principal probléme qui se pose, dans le cas d'une 
situation impliquant deux acteurs, est que cette légitimité 
soit acceptée lors de l'acte de pesée sans avoir à "vérifier" la 
masse de l'instrument. En effet, le principe méme du poids de 
balance est de correspondre à une masse précise, il est censé 
étre l'instrument mesureur et non pas l'instrument à mesurer. 
Nous pouvons admettre deux hypothéses pour expliquer 
cette situation. La premiére serait que le cadre dans lequel est 
effectué la pesée ne laisse pas de place à l'idée de fraude, soit car 
elle est personnelle ou d'ordre privé et ne concerne pas d'autre 
acteur que le peseur lui-méme, soit que le statut de ce dernier 
le place hors de toutsoupcon de malhonnéteté. Nous pouvons 
alors nous étonner que les tétes d'épingles à renflement 
cannelé se retrouvent aussi souvent sujettes à ce type de 
réutilisation opportuniste. La deuxième hypothèse, qui n'est 
pas nécessairementopposée à la première, estque les épingles 
à renflement cannelé, ou tout du moins leur tête, soit dès leur 


confection le support d'une standardisation pondérale. Dans 


-8 
d 

Ë 9 
Fig. 2-66. Probables poids opportunistes fabriqués à partir de tête 
d'épingle cannelées : (a) RP-E de 55,02 g, (b) RP-F de 15,55 g, (c) 


Mig-298-Q de 2,11 g et (d) MChat-A de 3,8 g, d'après Pare 1999, 
fig. 17-6, 17-7 ; Roscio 2007, fig. 33-33 ; Filipiak 2017, fig. 63-15. 
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ce cas-là, il est assez naturel et aisé de les réutiliser comme 
poids de balance sans que leur fiabilité métrologique ne 
fasse l'objet d'un excédent de doute. Malheureusement, aussi 
alléchante que soit cette idée, sur les 4 exemplaires étudiés ici 
(fig. 2-66), nous n'en trouvons pas deux qui partagent les 
mémes dimensions ou la máme masse, et il semble dés lors 
que l'hypothèse s'effondre, d'autant plus que deux exemplaires 
sont trouvés dans la même tombe (Richemont-Pépinville) 
et que les deux autres sont trouvés à une soixantaine de 
kilométres de distance l'un de l'autre. Par conséquent, et à 
défaut de données supplémentaires, nous retiendrons la 
premiére hypothése comme étant plus probable. 


Nous pouvons, avec une certaine vraisemblance, estimer 
que sur l'ensemble de l'Europe continentale, durant les étapes 
initiales du Bronze final, la pratique pondérale se fonde sur 
un méme corps d'habitudes. Cela a pour conséquence la 
réalisation de lots de poids de balance qui s'appuient sur des 
unités variées mais de magnitude similaire, entre environ 


3,9 et 4,8 g, selon des modalités qui différent d'un contexte 


à l'autre. Il est alors impossible de parler d'une métrologie 
commune puisque tout porte à croire que les unités, les 
systémes numéraux et les logiques de constructions des 
lots de poids sont régies de maniére distincte dans chaque 
lieu de découverte d'instruments de pesée. Cette absence 
de similitude est la raison principale de l'échec global des 
analyses quantales dans ce cas d'étude. Le faible nombre 
d'éléments à disposition améne toutefois à privilégier une 
certaine prudence. Il ne faut pas exclure la possibilité que 
certains systémes métrologiques locauxaientexistéetque leur 
invisibilité soit le résultat du manque de données. Les poids 
issus des départements de l'Aube et de l'Yonne, par exemple, 
qui accusent la plus grande concentration géographique, sont 
aussi ceux qui présentent le plus de similitudes dans le choix 
des masses (fig. 2-67). Dans l'état actuel des connaissances, 
il est impossible de parler de véritables métrologies locales 
bien que certaines tendances semblent apparaître. Il est ainsi 
probable que l'unité d'environ 61,3 identifiée раг C. Pare"* 
soit utilisée à l'est du domaine alpin. En Europe occidentale, 


e”, Aire de distribution 
x 1 des fléaux de balance 
500 ае ргёсіѕіоп 


Sytéme métrologique 
б basé sur une unité 
d'environ 60-65 g 


Sytéme métrologique 
e basé sur une unité 

légére comprise entre 

environ 4,3 et 4,7 g 


© Sytéme métrologique 
de Richemont-Pépinville 
basé sur une unité 
d'environ 3,97 g et 
permettant une pesée 
jusqu'à 1829 


Fig. 2-67. Distribution approximative des différents systèmes métrologiques appuyés sur des poids polyédriques métalliques identifiables au 
Bronze final en Europe dans l'état actuel des connaissances. 
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en revanche, ses seules occurrences correspondent a priori 
aux poids trouvés à Noyers-sur-Cher et à Salcombe. Les poids 
du nord-ouest du domaine alpin paraissent essentiellement 
correspondre à l'utilisation d'unités d'environ 4,3-4,7 g selon 
des modalités de structurations numérales distinctes dans 
chaque site. Cela pourrait également correspondre à une 
aire ой est essentiellement pratiquée la pesée de précision 
et ой les poids de plus de quelques grammes sont rares. Dans 
l'état actuel des données, le lot de la tombe de Richemont- 
Pépinville apparait comme une exception. ll met en jeu une 
unité théorique d'environ 3,97 g et permet de peser jusqu'à 
environ 182 g soit largement plus que ce qui semble permis par 


les lots du nord-est de l'actuel territoire francais. 


l'utilisation de différents systèmes métrologiques fondés 
sur des instruments contemporains et morphologiquement 
similaires, dont la plupart permettent un haut degré de précision, 
amène à plusieurs interrogations. l'une des principales est le 
cadre d'utilisation de ces objets. Dans le cas qui nous intéresse, 
l'un des aspects majeurs correspond à l'identité des acteurs de 


cette pratique et à leur intégration dans la société. 


4. La pesée etle peseur 


Comme nous l'avons dit plus haut, en Europe pour les 
étapes initiales du Bronze final (v. XIII*-XII* s. a.C.), la trés 
grande majorité des poids de balance de notre corpus provient 
du contexte funéraire (51 artefacts sur 60). Cet état de fait est 
à la fois une chance pour tenter d'approcher l'identité des 
peseurs de l'áge du Bronze, mais également un biais certain 


dans la maniére d'y parvenir. 


Nous avons pu voir que les données relatives aux poids 
de balance polyédriques métalliques dans le nord-ouest de 
l'Europe à l'áge du Bronze final nous renseignent de maniére 
fragmentaire sur la pratique de la pesée. La nature du registre 
archéologique de la zone étudiée en est probablement 
fortement responsable. Car si nous trouvons essentiellement 
des poids polyédriques métalliques dans le domaine 
funéraire, les sépultures sont extrémement rares dans les 
zones atlantiques pour le Bronze final1et2 alors que ce sontles 
dépôts et les habitatsquilesontdans les régions continentales. 
Les associations sont trop rares pour permettre de réellement 
comprendre dans quel cadre la mesure pondérale était mise 
en ceuvre, méme si le domaine funéraire peut nous aider 
en partie à savoir qui en étaient les acteurs. Le mobilier en 
contexte sépulcral renvoie l'image d'une pratique qui est au 
moins en partie réalisée par des membres de l'élite. Que nous 


suivions l'hypothèse émise par C. Pare" et que la présence 


135 Pare 1999, 463-468. 


des instruments de pesée dans les tombes résulte du dépót 
d'un coffret contenant des possessions diverses du défunt, ou 
que nous préférions l'hypothése d'une revendication claire de 
l'activité de pesée au moment des funérailles, il est clair que 
celle-ci est mise en avant par une partie du groupe humain. 
Nous ne pouvons pas affirmer que celle-ci soit exclusivement 
réservée à un statut social élevé, mais nous pouvons tout de 


méme le suspecter. 


Nous possédons peu d'informations anthropologiques 
sur les individus enterrés avec des poids de balance. 
Il s'agit, lorsque nous le savons, d'individus de taille 
adulte, soit plus de 12-13 ans (tombe 1 de Barbuise- 
Courtavant "Les Grèves de Frécul" tombe 90 d'Étigny, 
tombe 251 et 298 de Migennes) et d'un homme de maniére 
relativement assurée dans le cas de la tombe 90 d'Étigny 
(fig. 2-4)%. Dans deux cas, ces sépultures contiennent 
des fragments d'or (tombe 7 de Barbuise-Courtavant 
“Les Gréves" et 298 de Migennes), comme nous l'avons dit 
plus haut. Dans la tombe 298 de Migennes, des outils de 
métallurgie ou d'orfévrerie ont été identifiés mais ils sont 
déposés dans un coffret contenant le fléau Mig-2 clairement 
dissocié de celui contenant les poids, les deux fragments d'or 
et le fléau Mig-1. Si l'association entre la pesée et l'orfévrerie 
n'apparaît pas clairement dans le domaine funéraire, il 
faut toutefois rappeler que sur les sites des Montes-Hauts 
(Rosiéres-prés-Troyes, Aube) et de la ZAC Sansonnet de Metz 
(Moselle), des poids de balance ont été trouvés à proximité 
d'éléments en or (un fragment et une goutte). Dans le 
premier cas toutefois, la proximité est topographique 
mais les artefacts ont été trouvés à l'aide d'un détecteur à 
métaux" et dans le deuxième, les artefacts ont été trouvés 
dans le comblement d'un chenal fossile à proximité d'un 
espace de travail métallurgique dont nous ne connaissons 
pas les éléments stratigraphiques précis. L'or est toutefois 
suffisamment rare dans le registre archéologique pour que 
ces quatre associations entre poids et indices de travail 
de l'or soient soulignées. Enfin, il faut noter que plusieurs 
éléments en or ont été mis au jour dans la probable épave 
de Salcombe dont certains sont clairement fragmentés de 


manière volontaire. 


Nous avons eu le loisir de décrire longuement les 
procédés de fabrication de certains poids de balance dont la 
complexité et l'aspect devaient certainementen faire un objet 
lui-même précieux, en particulier les exemplaires étamés et 
ceux aux décors d'incrustation qui impliquent un important 
investissement technique. Si l'alliage cuivreux n'est peut-étre 


plus à considérer au Bronze final comme un métal précieux, le 


136 Roscio 2018b annexe 4. 


137 Longepierre 2017, 275-277. 
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savoir-faire que sous-tend la réalisation de certains poids de 
balance, associé à leur rareté, leur confére probablement une 


certaine valeur. 


Enfin, máme en admettant un important phénoméne 
de recyclage et certaines lacunes dans l'identification de 
ces artefacts, nous observons que les poids de balance 
parallélépipédiques en alliage cuivreux sont trés rares (83 
poids métalliques sont identifiés en Europe continentale) 
alors qu'ils présentent une forte homogénéité morphologique, 
technologique et en partie métrologique (il s'agit toujours de 
pesée de précision dans un intervalle de mesure qui varie peu) 
sur le domaine nord-alpin. Nous pouvons admettre que si 
l'utilisation de ces instruments était démocratisée à une large 
sphére de la société, nous en trouverions dans des quantités 
beaucoup plus importantes. Méme en admettant que le 
métal soit trés rare en dehors des tombes et des dépóts, nous 
pouvons admettre qu'une pratique quotidienne de la pesée, 
qui met systématiquement en jeu des lots de plusieurs poids, 
tendraità fournir un nombre de vestiges supérieur à celui que 
nous possédons ici, c'est-à-dire une moyenne d'un artefact 
tous les 3 000 km? environ pour l'aire géographique avec la 


plus haute densité de découverte. 


Les poids de balance polyédriques en alliage cuivreux 
présentent de nombreuses caractéristiques qui nous laissent 
penser qu'ils matérialisent une pratique de la pesée réservée 
à une frange élitaire de la population. Nous parlons ici 
uniquement de la pratique impliquant ces poids et nous 
ne pouvons pas exclure l'hypothèse que la pesée soit une 
technologie bien intégrée socialement mais qui repose, dans 
d'autres cas, sur des outils moins visibles, voire invisibles, 
dans le registre archéologique. Dans le cas des instruments 
qui nous intéressent ici, nous observons à la fois leur dépót 
dans des tombes aisées, le fort investissement technique 
qu'exige leur conception, leur usage dans le cadre de pesée 
de précision, leur homogénéité au moins visuelle sur 
l'ensemble du domaine nord-alpin et enfin leur association 
occasionnelle avec de l'or Ces caractéristiques renvoient 
limage d'instruments spécifiques d'une pratique élitaire 
partagée sur une vaste aire géographique. Une partie de ces 
aspects sont similaires à ce que nous avons déjà pu noter 
pour les fléaux de balance en os et en bois de cerf, ce qui les 
rend fonctionnellement et socialement compatibles. Leur 
association directe dans seulement deux contextes (la tombe 
90 d'Étigny etla tombe 298 de Migennes) nous laisse toutefois 
penser qu'ils correspondent à deux pratiques au moins en 


partie distinctes. 


Nous avançons ici l'hypothése que la pratique de la 
pesée — à minima la pesée de précision mettant en jeu des 
poids de balance métalliques — est avant tout une affaire 


de contróle placée entre les mains de certaines élites. Cette 
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pratique pourrait avoir un lien étroit avec l'orfèvrerie comme le 
suggère le poids de Sansonnet découvert dans une aire a priori 
destinée au travail métallurgique, l'association des poids de 
Salcombe avec du métal dont la destination finale semble 
étre le recyclage ou encore les différentes associations avérées 
ou possible entre poids de balance et or : à Salcombe, dans la 
tombe 298 de Migennes *Le Petit Moulin", dans la tombe 7 de 
Barbuise-Courtavant “Les Gréves" et dans la fosse 37 du site des 


Montes-Hauts. 


Il est toutefois difficile de comprendre la pratique de la 
pesée en Europe occidentale sans tenter d'en appréhender 
toutes les dimensions et c'est pour cela que la partie qui suit 
s'intéresse à une manifestation jusqu'à présent moins bien 
caractérisée et assurée de la pratique pondérale mettant en 


jeu des poids lenticulaires et piriformes. 


IV. Le groupe des poids 
piriformes et lenticulaires : 
des sites lacustres suisses à la Manche 


Nous traiterons ici de deux catégories morphologiques 
d'artefacts dont la fonction pondérale a été suspectée à de 
nombreuses reprises?* mais pour lesquels nous manquons 
encore de vision synthétique. Le premier groupe est celui des 
poids de forme globulaire à piriforme munis d'un dispositif de 
préhension ou de suspension dont les exemplaires peuvent 
étre tout en pierre, en pierre avec béliére métallique ou 
entièrement métalliques. Le deuxième est celui des poids 
dits lenticulaires en pierre, identifiés dans le nord de l'Italie 
et sur les sites lacustres alpins, pour des datations allant 


généralement du Bronze moyen au Bronze final. 


Ces deux catégories sont difficiles à dissocier car elles 
partagent, au moins pour partie, une histoire et un parcours 
communs, et elles sont trouvées sur les mémes sites dans les 
Terramare et les sites lacustres alpins. De plus, elles présentent 
certaines similarités métrologiques comme cela a déjà été mis 


en évidence par A. Cardarelli et son équipe”. 


Toutefois, les deux catégories se différencient également 
par d'autres aspects. Ainsi, si les poids lenticulaires sont 
identifiés avec clarté dans une zone géographique restreinte 
(les sites lacustres alpins), les poids piriformes montrent 
une aire de distribution bien plus large dés le Bronze final 
qui dépasse les groupes culturels traditionnels définis par 


l'archéologie et qui nous oblige à les observer à trés grande 


138 Cardarelli et al. 1997 ; Pare 1999 ; Cardarelli et al. 2001 ; 
Rahmstorf & Pare 2007 ; Pare 2013. 


139 Cardarelli etal. 1997. 
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échelle. De la máme maniére, leur construction pondérale 
globale est différente ce qui nous aménera à les analyser 


séparément. 


1. Un corpus non exhaustif 


Les poids piriformes à béliére ont été identifiés dans 
les sites lacustres alpins et le nord-est de la France dés la 
fin du XIX? s., comme nous l'avons vu en amont"? mais leur 
étude est restée trés superficielle jusqu'à la fin du XX° s. En 
effet, les poids piriformes sont bien identifiés comme des 
instruments de pesée pour la premiére fois en 1997 par une 
équipe de chercheurs italiens menée par A. Cardarelli qui 
les associe alors aux poids lenticulaires dont ils estiment la 
fonction similaire'". Le contexte de découverte de ces objets 
était alors la région des Terramare, dans le nord de l'Italie, et 
correspond à une chronologie allant du XIV? au milieu du Х° s. 
a.C.'*, Ces poids sont réétudiés dans les années qui suivent? 
et des instruments de même morphologie sont également 
identifiés pour des périodes plus récentes'^. Les poids 
lenticulaires ront en revanche fait l'objet d'aucune étude 
spécifique depuis celle d'A. Cardarelli et leur inventaire reste 
trés lacunaire. Nos recherches nous ont permis de dresser un 
corpus comprenant des poids piriformes à béliére dispersés 
sur une large partie de l'Europe nord-occidentale, de poids 
lenticulaires trouvés exclusivement en Suisse mais aussi de 
possibles poids dont les formes dérivent potentiellement de 
celle des lenticulaires. Ce corpus pose malheureusement de 
gros problémes de caractérisation et de datation. Le principal 
problème vient de l'hétérogénéité de notre corpus qui résulte 
des conditions particuliéres de découvertes et d'explorations 
des sites lacustres de Suisse, comme nous l'avons vu plus 
haut. Cependant, l'identification du matériel, sa distribution 
particuliére et le peu d'intérét qu'il a suscité lors des derniéres 


décenniesjouent probablement également un rôle important. 


Des artefacts peu attractifs 


Si le ramassage systématique du matériel archéologique 
sur les berges des lacs suisses est un probléme, celui-ci a au 
moins permis l'inventaire et le dépót d'une grande quantité 


d'objets pouvant étre assimilés à des poids. l'intérét pour 


140 Gross 1883 ; Forrer 1906 ; Déchelette 1910, 387-406 ; Forrer 
1923. 

141 Cardarelli et al. 1997. 

142 Cardarelli et al. 1997 ; Cardarelli et al. 2001. 

143 Pare 1999; Pare 2013; Feth 2014. 


144 Cunliffe 1984a ; Cunliffe & Poole 1991a ; Rahmstorf & Pare 
2007. 


la collecte et/ou la publication de potentiels poids semble 
à l'inverse avoir été extrémement limité en France et en 
Angleterre, bien que la présence de poids piriformes à bélière 
y soit attestée. Nous y trouvons quelques identifications 
anciennes (les poids du Fort-Harrouard mentionnés par l'Abbé 
Philippe", celui de Strasbourg" et celui du Mont Hérapel'”), 
et d'autres antérieures aux travaux de C. Pare comme les deux 
poids piriformes découverts à Ouroux-sur-Saône identifiés 
par Louis Bonnamour'* ou un autre trouvé à Saint-Léonard- 
des-Bois dont la découverte passe relativement inapercue 
jusqu'à la fin des années 1990'? mais l'essentiel des objets 
n'a probablement pas fait l'objet de publication ou n'a pas été 


identifié comme instrument pondéral. 


Les poids lenticulaires semblent absents des territoires 
francais et anglais mais il est difficile d'assurer que cette 
observation retranscrit une réalité archéologique. Le 
nombre de données à disposition pourrait relever des 
exigences et logiques de ramassage, de publication 
et de nos propres réseaux d'informations plus que de 
la situation de la pratique pondérale du Bronze final. 
Pour les sites lacustres alpins, notre étude de cette derniére 
catégorie de poids se fonde essentiellement sur un échantillon 
conservé au Musée National Suisse à Zürich. La distribution 
des poids lenticulaires est doncen grande partie conditionnée 


par la teneur des collections de ce musée. 


Pour ces différentes raisons, le corpus des poids piriformes 
et lenticulaires présente plus que n'importe quel autre les 
caractéristiques d'un échantillon et non pas celles d'une liste 
exhaustive. Par conséquent, nous le traiterons avec prudence 
et nous tenterons avant tout de nous en servir afin de mieux 
caractériser le groupe des artefacts lenticulaires ainsi que 
leur relation métrologique avec les poids piriformes à 
béliére. Les données obtenues nous permettront de décrire 
des tendances générales du phénoméne matérialisé par 
ces objets. Nous traiterons dans un premier temps les deux 
groupes séparément avant de les comparer afin de tenter 
d'appréhender leur cadre fonctionnel, leurs caractéristiques 
communes et les raisons de leur association ponctuelle sur les 


sites alpins et nord-italiques. 


145 Philippe 1937, 296-297. 

146 Forrer 1923. 

147 Bergthol 1925, 319-320. 

148 Bonnamour 1974, 188-189. 

149 Charnier etal. 1999, 575 ; Milcent 2015, 26-27. 
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© Poids globulaires › EH Poids assimilés aux lenticulaires Jenzat 
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Fig. 2-68. Carte de distribution des sites livrant des poids piriformes à bélière et des poids lenticulaires et assimilés. 


Distribution spatiale et chronologies 


Les poids de balance que nous classons dans le groupe 
des lenticulaires et des piriformes ont été mis au jour pour 
la grande majorité d'entre eux sur le territoire suisse et plus 
particulièrement sur les sites lacustres alpins (fig. 2-68). Les 
Lacs de Neuchâtel, Morat et Bienne (au nord-ouest du territoire 
suisse) concentrent la plupart des sites de notre corpus livrant de 
potentiels poids. Cette observation est directement connectée 
aux activités de ramassage, plus ou moins archéologiques, qui 
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ontfaitsuite à la première correction du niveau de l'eau de ces lacs 
dans la deuxième moitié du XIX? s. et au poids des collections du 
Musée National Suisse dans notre corpus. Nous remarquons que 
seuls quatre de ces sites livrent à la fois des poids lenticulaires 
et piriformes (Auvernier, Grandson-Corcelettes, Zürich- 
Alpenquai et Zürich-Wollishofen). Toutefois, nous observons 
que la distribution des poids piriformes à béliére s'étend bien 
au-delà des Alpes, en France et jusqu'au sud de l'Angleterre. Il 
faut également noter un certain nombre d'artefacts de forme 
cylindroide que nous pourrions interpréter comme des poids 
de balance. Selon nous, certains pourraient correspondre, 
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comme nous le verrons plus tard, à des déclinaisons des formes 
lenticulaires. Nous remarquons que si les poids piriformes se 
retrouvent principalement dans le nord de notre zone d'étude, 
lesquelques formes cylindroides identifiées sont plus fréquentes 


au sud dela Loire. 


En termes de chronologies, la plupart des poids piriformes 
et lenticulaires de notre corpus sont datés des XI*-IX* s., dans 
quelques rares exceptions avec un peu plus de précision. 
Comme nous l'avons dit, en raison du contexte de découverte 
mal documenté d'un grand nombre d'objet et d'un terreau 
archéologique qui multiplie sites Néolithiques et de l’âge du 
Bronze (sans compter l'âge du Fer qui est souvent sous-estimé 
lors des premiers ramassages antérieurs à l'identification du 
site de La Téne), il est dans certains cas trés difficile d'assurer 
la datation d'un certain nombre d'artefacts. Certains lieux 
de découvertes de potentiels poids de balance — Saint- 
Aubin, Saint-Blaise ou Meilen — en particulier, présentent 
essentiellement des vestiges antérieurs au Bronze final. 
Toutefois, les exemplaires les plus anciens identifiés dans le 
nord de l'Italie datent du Bronze moyen (v. XVI*-XIV* s. а.С.)'5° 
et certains exemplaires suisses pourraient donc parfaitement 
leur étre contemporains. Les trois sites concernés nont livré 
que 4 artefacts lenticulaires et bitronconiques bien qu'il soit 


difficile de déterminer si ces observations sont significatives. 


Pour résumer, les poids lenticulaires et piriformes du 
Bronze final sont essentiellement datés des XI*-IX* s. a.C. 
Géographiquement, ils s'inscrivent dans une zone qui 


dépasse celle des groupes culturels habituellement dessinés 


par l'archéologie. Cela semble bien attesté pour les poids 
piriformes à béliére, que l'on trouve dispersés dans une zone 
large comprenant les Alpes, le nord de l'actuel territoire 
francais et le sud de l'Angleterre. La situation est moins 
assurée pour les poids lenticulaires que nous ne connaissons 
qu'en Suisse mais qui pourraient montrer des affinités 
morphologiques avec des artefacts mis au jour sur le territoire 


francais, principalement au sud de la Loire. 


2. Les poids piriformes : 
l'absence de normalisation morphologique 
et fonctionnelle 


La catégorie des piriformes et leur identification comme 
des poids est plusancienne, et peut-étre plus consensuelle, que 
celle des lenticulaires. Pourtant nous comptons uniquement 38 
exemplaires de ce type sur tout le territoire qui nous concerne 
dont seulement 28 sont suffisamment bien conservés et 
identifiés pour servir à une analyse pondérale. Nous tenterons 

de déterminer la fiabilité de l'interprétation comme 
instrument pondéral et de comprendre la matérialisation si 


diffuse de cette catégorie d'artefacts. 


Morphologie, distribution spatiale et chronologie 


Mis à part deux poids dépourvus de dispositif de 
suspension ou de manipulation, tous les exemplaires sont 


clairement du type des piriformes à béliére qui se caractérise 
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Poids а béliére rapportée 


Fig. 2-69. Distribution des 
variantes typologiques au 
sein du groupe élargi des 
poids piriformes à bélière. 


150 Cardarelli et al. 1997 ; Cardarelli et al. 2001. 
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par la présence au sommet de l'objet d'une protubérance 
perforée ou d'une béliére rapportée pouvant servir à le 
manipuler ou le suspendre (pl. 3). Parmi ces derniers, seuls 
trois n'ont pas pu faire l'objet d'une détermination poussée et 
la distribution des variantes nous montre que les exemplaires 
les plus fréquents sont les poids à béliére rapportée sans 
surface de pose et les poids à béliére intégrée et surface de 
pose plane (fig. 2-69). 


D'un point de vue plus fonctionnel, nous remarquons 
un bon équilibre général des caractéristiques. Ainsi, nous 
comptons 20 poids à béliére intégrée (parmi lesquels 13 
possédent une surface de pose plane et 11 qui en sont 
dépourvus) et 18 poids avec une béliére apportée (dont 8 
possédent une surface de pose et 10 qui en sont dépourvu). 
Ces chiffres permettent clairement de dire qu'à l'échelle 
d'observation, aucune solution n'est privilégiée par rapport à 


une autre mis à part la présence du dispositif de préhension/ 


suspension lui-méme. Cela nous laisse penser que la 
présence d'une surface plane permettant de poser l'objet 
n'est pas un critére majeur et que sa fonctionnalité dépend 
probablement plus de sa capacité à étre maintenu en suspens. 
Il ne faut pas exclure la possibilité que les poids qui présentent 
à la fois une béliére et une surface de pose soient destinés à un 
double usage, impliquant peut-étre des balances spécifiques 
pour chaque cas. 


À la différence des poids lenticulaires qui sont 
intégralement et pour totalité fabriqués en pierre, les poids 
piriformes présentent une plus grande variété de choix 
de matériaux. Nous en trouvons, tout d'abord, fabriqués 
intégralement en pierre. I| s'agit de poids dont la béliére est 
intégrée, elle est constituée d'une perforation faite dans une 
protubérance sommitale. Nous trouvons également plusieurs 
poids dont le corps est faconné dans la pierre mais auquel est 


ajoutée une béliére métallique en alliage cuivreux. Dans le cas 


Fig. 2-70. (a) Poids OurS-A (Ouroux-sur-Saóne) avec une bélière rapportée scellée au plomb ; (b) Poids СС-А (Grandson-Corcelettes) pourvu d'un 
anneau en alliage cuivreux passé dans une bélière intégrée ; poids (c) Stras-A (Strasbourg, ile aux Pêcheurs) et (d) FH-A (Fort-Harrouard, Sovel- 
Moussel) disposant d'une bélière rapportée insérée verticalement dans une perforation sommitale de leur corps en pierre. 
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Fig. 2-71. Distribution spatiale des poids de types 
piriformes à bélière et de leurs variantes. 
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Autres types 


des poids OurS-A, et probablement OurS-B, celle-ci semble 


scellée dans la perforation du corps de l'objet par du plomb 
(fig. 2-70-a). Il est intéressant de noter que certains objets 
dont la béliére est intégrée directement dans le sommet 
de l'objet, sont munis d'un anneau métallique (fig. 2-70-b). 
Nous trouvons ce type dans les sites lacustres alpins ainsi 
qu'à Ouroux-sur-Saône, il n'est pas impossible que certains 
objets de cette variante des piriformes aient été munis d'un 
tel anneau métallique, mais qu'il ait aujourd'hui disparu. Ces 
poids en pierre sont cantonnés à un espace réduit des lacs 
alpins à la Saône (fig. 2-71). Nous remarquons qu'il s'agit des 
exemplaires les plus proches morphologiquement des poids 
plus anciens identifiés pour les Terramare du nord de l'Italie 
(fig. 2-72). Dans le cas des poids formés d'un corps en pierre 
et d'une béliére métallique, celle-ci est insérée verticalement 


151 Bonnamour 1974, 1989 ; Pare 1999, 500-502. 


au sommet du corps de l'objet, préalablement perforé. 
Bien que nous n'en ayons pas d'indice direct, il est probable 
que cet élément soit scellé avec du plomb ou à l'aide d'une 
résine afin de pouvoir supporter le poids de l'objet. Ce mode 
d'assujettissement n'est observé pour l’âge du Bronze qu'à 
Strasbourg (Stras-A) et au Fort-Harrouard (FH-A) (fig. 2-70- 
c et d), mais nous le retrouvons plus tardivement à Port sec 
Sud (Bourges, Cher) au V? s. a.C. et à Danebury (Stockbridge, 
Hampshire) entre le V° et le I" s. a.C. 


La majeure partie des poids piriformes à béliére que nous 
connaissons pour l’âge du Bronze en Europe occidentale sont 
toutefois réalisés en métal. Sans distinction géographique 
ou typologique claire (fig. 2-73), nous trouvons des poids 
entiérement en plomb (10 ind.), intégralement en alliage 
cuivreux (2 ind.) ou mêlant les deux métaux (6 ind.). Dans trois 
cas (Onn-A, Orp-AetZW-A), lepoidsestalorscomposéd'uncorps 
en plomb dans lequel estinséré une bélièreenalliage cuivreux. 
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Fig. 2-72. Poids globulaires mis au jour dans les Terramare, d'après Cardarelli et al. 1997, 361. 


Fig. 2-73. Distribution spatiale des poids piriformes à а, 
bélière en fonction de leurs matériaux de fabrication. 
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Fig. 2-74. Photographies du poids ZW-C et de sa coupe mécanique . 


Le cas du poids Jen-A du dépót de Jenzat (Auvergne) est plus 
atypique. I| mêle un noyau de plomb dans une enveloppe en 
alliage cuivreux. Le poids ZW-C est également particulier ; il se 
compose d'un corps en plomb dans lequel estinséré un anneau 
en alliage cuivreux en forme de “и” et une sorte de bague dans 
un troisième métal (de l'étain selon R. Forrer)'? vient enserrer 


le pourtour de l'objet (fig. 2-74). 


Victor Gross identifie dés 1883 sur les sites lacustres des 
“poids” piriformes, qu'il associe par ailleurs aux lenticulaires 


dont il juge la fonction similaire”, une interprétation qui est 


152 L'objet en question a été coupé mécaniquement en deux 
ce qui permet d'en apprécier les modalités de fabrication. 
En revanche, nous ne savons pas si des analyses de composition 
des métaux ont été réalisées et, si oui, quels en sont les résultats. 


153 Gross 1883, 51. 


reprise et documentée plus tard par Robert Forrer?*. Dès sa 
publication de1923, qui s'appuie notamment sur la découverte 
d'un poids de “type lacustre" à Strasbourg, il devient évident 
que la forme des poids piriformes à béliére n'est pas exclusive 
aux sites des lacs alpins. Pourtant, comme le montre l'état 
des données, un nombre extrémement réduit de poids de la 
sorte ont été mis au jour et identifiés tels quels depuis pour 
des contextes de l’âge du Bronze en Europe occidentale. Nous 
comptons 21 objets de ce type sur les sites lacustres, presque tous 
issus de fouilles ou ramassages anciens mais que nous pouvons 
globalement dater, comme les lenticulaires, des XI*-IX* s. a.C., 
les différentes analyses dendrochronologiques ayant permis 
des datations fines des phases chrono-typologiques'* (fig. 2-75), 
et seulement 15 sur le territoire francais et dans le sud de 


l'Angleterre. En revanche, dans cette derniére zone géographique, 


154 Forrer 1906, 30-39, pl.1; Forrer 1923, 91-94, fig. 73. 
155 David-Elbiali & Dunning 2005. 
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phases chronotypologiques HaA2 


Cudrefin - Chavannes B75 


Bevaix-Sud 9 
Le Landeron / Les Marais 25 
Cortaillod - Est 1960 
Cortaillod - Plage 59 
Cortaillod - Les Esserts 14 
Hauterive - Champréveyres 3300 


Auvernier - Nord 


années avant J.-C. 


1050 


HaB1 HaB2/3 


1000 950 900 850 


Fig. 2-75. Phases d'abattage des chénes provenant de divers sites du Bronze final du lac de Neuchátel, datés pav 
dendrochronologie, et nombre de pieux analysés par gisement, comparés aux phases chronotypologiques obtenues par 
l'analyse du mobilier récolté sur certains des sites, d'aprés Arnold 1990, fig. 2. 


Fig. 2-76. Instruments de pesée identifiés au Fort-Harrouard et pour lesquels une documentation graphique est connue : 
(a) FH-G, (b) FH-1, (c) FH-E, (d) FH-A, (e) FH-B et (f) FH-C. 
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la chronologie de ces instruments est plus variée que dans les 


Alpes et il est nécessaire de la détailler plus précisément ici. 


Le site de hauteur du Fort-Harrouard (Sorel-Moussel, Eure- 
et-Loir), livre un fléau de balance en matière dure animale du 
Bronze Final et au moins 8 potentiels poids de balance (dont 
seulementtrois ontété dessinés), en pierreeten métal, donttrois 
appartiennent au type piriforme (fig. 2-76). Malheureusement, le 
site est connu essentiellement par les fouilles annuelles menées 
par l'abbé J. Philippe entre 1907 et 1950, qu'il n'interrompra 
qu'aux moments des deux grandes guerres. Même si les 
fouilles sont menées avec une relative rigueur pour l'époque, 
sous forme de tranchées de 2,5 m de largeur, le site est d'une 
grande complexité et la majeure partie des connaissances que 
nous en avons sont lacunaires. Des prospections et fouilles 
menées de 1983 à 1988 par Jean-Pierre Mohen et Alain Villes 
ont permis de préciser certaines de nos connaissances, mais il 
est clair que beaucoup reste à faire sur ce site, notamment car 
tout le mobilier issu des fouilles n'a pas été traité, inventorié et 
encore moins publié. Le Fort-Harrouard présente des traces de 
fréquentation depuis le Néolithique jusqu'à l'âge du Fer et une 
occupation ininterrompue entre la fin du Néolithique et le BF 
Ша. Toutefois, la reprise des contextes a permis de constater que 
plusieurs poids sont issus de contextes datés du Bronze final 1 
(v. 1275-1150 a C.) eta priori plus anciens que les poids trouvés sur 
les sites lacustres alpins. Parmi ceux-là, on compte notamment 
les poids FH-A et FH-E^$, qui sont deux poids piriformes à 
béliére rapportée, le premier en pierre sans surface de pose et le 
deuxième en plomb avec surface de pose. Leur forme générale 
est donc assez similaire à ce que nous pouvons voir dans les 
Alpes. Un poids sphérique en pierre (FH-C) de 23,01 g posséde 
vraisemblablement la méme chronologie, si nous admettons 
qu'il s'agisse bien de la “bille calcaire" décrite et dessinée pour le 
locus B4897. Par comparaison, nous pouvons estimer qu'il en va 
de méme pour le poids sphérique en pierre de FH-B de 15,91 g 
(soit environ les 3/4 de la masse du précédent). Nous savons trés 
peu de chose du possible poids piriforme FH-H et du possible 
poids en alliage cuivreux FH-D qui sont sommairement décrits 
par l'abbé Philippe sans donner leurs masses respectives'#. Le 
site livre seulement deux instruments de pesée qui peuvent 
clairement être datés du Bronze final 2 (v. 1150-950 a.C.) : le fléau 
de balance FH-1 et le poids bitronconique à perforation en forme 
de sablier FH-G. Il apparait donc que les poids piriformes du site 
sont essentiellement datés de l'étape initiale du Bronze final 
ainsi que, probablement, les poids sphériques dont la forme 
générale est relativement similaire aux piriformes, malgré 


l'absence de béliére. 


156 Mohen & Bailloud 1987, 147-147, 296-297. 
157 Mohen & Bailloud 1987, 229. 
158 Philippe 1937, 296-297. 


Dans le reste de l'Europe continentale, le site de Colmar- 
Diaconat (Haut-Rhin), fouillé de maniére préventive en 
1990, a livré un poids de balance (ColD-A) dans les niveaux 
de remplissage détritique d'un silo datés du BF Illa (v. 1010- 
960 a.C). Le dépót de Saint-Léonard-des-Bois (Sarthe), comme 
nous l'avons dit plus haut, a livré un poids piriforme en plomb à 
béliére sommitale en alliage cuivreux, parmi des vestiges dont 
la datation typologique va du Bronze final Il au Bronze final Ша 
(v. 1200-950 a.C)'*. Les poids piriformes à bélière découverts 
sur les sites du Mont Hérapel et d'Ouroux-sur-Saóne montrent 
vraisemblablement une chronologie des XI*-IX* s. a.C., similaire 


à celle des sites alpins. 


Nous comptons enfin deux possibles poids dans le dépót 
de Jenzat (Allier) dont un en plomb et alliage cuivreux du type 
des piriformes à béliére. Le dépôt est daté du Bronze final IIb (v. 
950-800 а.С.) etest donc contemporain des exemplaires les plus 
récents des sites lacustres comme ceux de Mórigen datables du 
Хе s. а.С.760 


Enfin, de l'autre cóté de la Manche, le poids piriforme à 
béliére et surface de pose de la nécropole de Cliffs End Farm 
(Isle of Thanet, Kent) peut être daté de la fin du XI*-1X* s. a.C., 
bien qu'il soit trouvé en dehors d'une sépulture. En revanche, les 
6 poids piriformes en plomb trouvés à Salcombe, déjà cités, ne 
peuvent pas être datés avec précision. En effet, à l'heure actuelle 
nous ne possédons aucune donnée permettant de les attribuer 
de maniére préférentielle au gisement du XIII* s. ou à celui des 
X*-IX* s. a.C. 


Dans l'état actuel des données, il est difficile de percevoir 
avec finesse le modèle de distribution des poids piriformes 
en Europe occidentale. Si les seuls exemplaires connus pour 
le Bronze moyen en Europe semblent étre ceux identifiés 
par A. Cardarelli et al. dans les Terramare du nord de 
l'Italie", cest au Fort-Harrouard (Sorel-Moussel, Eure-et- 
Loir) que nous identifions les seuls exemplaires datés des 
Х-ХІІ. a.C. Pour les XI*-IX* s. a.C., le modèle est visible dans 
les Alpes, sur une grande partie de la France septentrionale 
et dans le sud de l'Angleterre. Toutefois la rareté des vestiges 
empêche d'en saisir parfaitement la diffusion dans les sociétés 
de l’âge du Bronze. Beaucoup d'éléments nous échappent ainsi 
encore en raison d'un état trés lacunaire de la recherche. Une 
meilleure identification de ces objets devrait nous permettre, 
dans les années à venir, de mieux contextualiser leur cadre 


fonctionnel, spatial et chronologique. 


159 Charnier et al. 1999. 
160 Bernatzky-Goetze 1987, 102 ; Cardarelli et al. 1997, 637. 
161 Cardarelli etal. 1997 ; Cardarelli et al. 2001. 
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Dans l'état actuel, il est difficile de dire si tous ces objets 
appartiennent à un seul et méme phénoméne ou s'ils sont le 
résultat de volontés similaires dans la constitution de poids, 
indépendamment d'un usage commun. Afin de tenter d'y 
voir plus clair, nous tenterons d'analyser les caractéristiques 
pondérales des instruments appartenant à ce groupe pour en 


caractériser le degré d'homogénéité. 


Caractéristiques pondérales 


Notre objectif ici est de déterminer quelles sont les 
propriétés pondérales de ces poids suspendus, si elles 
correspondent bien à un usage en tant qu'instruments de 
pesée comme cela a été proposé par le passé et quel est le 
degré d'homogénéité de leur construction métrologique sur 


la vaste aire géographique oü nous les identifions. 


l'analyse métrologique s'appuie ici sur les 28 objets 
intacts de masse connue dont l'identification est la plus 
assurée. Tout d'abord, le diagramme de distribution montre 
la présence d'une importante concentration de valeurs 
autour de 720 g. Nous observons également d'autres valeurs 
cibles entrecoupées d'intervalles peu ou pas représentés, 
un fait assez typique des distributions métrologiques. Nous 
observons 3 objets d'environ 377-397 g, 4 objets de 917-964 g 
et 3 autres d'environ 1146-1180 g (fig. 2-77). l'analyse quantale, 
quant à elle, met en avant de trés nombreux pics, dont 
plusieurs d'une magnitude proche ou supérieure à 3 : 16,2 g, 
29,4 g, 34,9 g, 48,9 g, 66,6 g et 104,6 g (fig. 2-78). Ce dernier 
quantum peutexpliquer la quasi-totalité des masses observées 
et permet de restituer une séquence pondérale cohérente 
mettant en jeu tous les multiples entiers de 1 à 11 plus un 
multiple 14 (fig. 2-79) ainsi qu'une possible fraction 2/3. Lors 
de sa premiére étude de ces artefacts, C. Pare les classait en 
deux séries, l'une correspondant à une unité de 488 g et ses 
fractions 1/8 de 61 g et 1/40 de 12,2 g, et une deuxième fondée 
sur une unité de 104 g (égale à celle que nous identifions) et 
ses fractions 1/2 de 52,2 g (proche de l'une de celles identifiées 
par A. Cardarelli et al. pour la région des Terramare'*) et 1/12 
de 8,7 g'&. 


Au vu de ces résultats, pourtant issus de nombreux 
sites, nous pouvons clairement admettre que la calibration 
pondérale de ces artefacts et leur utilisation comme poids de 


balance est fortement probable. 


Pourtant, lorsque nous observons les rapports 


arithmétiques entretenus par les poids issus de mêmes sites 


162 Cardarelli et al. 1997, 638 ; Cardarelli et al. 2001, 40-41. 
163 Pare 1999, 500-507. 
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par le bais des tableaux de division (en intégrant tous les 
artefacts dont la masse actuelle est connue), nous remarquons 
qu'ilestimpossible de déceler parmi les différents échantillons 
la moindre séquence logique interne à un site (fig. 2-80). Cela 
est assez naturel si nous considérons que l'unité structurante 
est réellement de 104,6 g et que celle-ci n'est représentée, 
a priori, que par le poids Mrg-A de Mórigen. La plupart des 
poids documentés sont alors des multiples entiers d'une 
unité non matérialisée, proches les uns des autres, et non 
pas des multiples entre eux. Cela pose cependant la question 
de la représentativité de notre échantillon par rapport aux 
instruments utilisés durant le Bronze final. La première 
hypothèse que nous pouvons émettre est que nous ne sommes 
en possession que d'une infime partie des poids de balance 
pour des raisons liées à leur matériau de fabrication, à notre 
capacité à les identifier comme tels ou encore à leurs contextes 
d'enfouissement. Dans ce cas-là, nous pouvons nous demander 
si les poids sphériques et lenticulaires peuvent correspondre à 
une méme pratique et permettre de compléter les séquences 
métrologiques, ce que nous allons tenter de caractériser par la 
suite. La deuxiéme hypothése que nous pouvons envisager est 
que l'usage qui est fait des poids piriformes n'implique pas de 
réunir un jeu complet de poids de balance afin de réaliser des 


opérations arithmétiques complétes et complexes. 


Le cas particulier des poids sphériques 


Si la catégorie que nous avons définie ici englobe 
essentiellement les poids pourvus d'une béliére, il nous faut 
mentionner l'existence de possibles poids sphériques en 
pierre. Nous avons déjà évoqué l'existence des poids FH-B 
et C du Fort-Harrouard, probablement datables des XIII- 
XII* s. a.C., qui sont contemporains de poids piriformes dont 
l'un posséde un corps parfaitement sphérique FH-A. Cette 
association nous laisse penser qu'une catégorie plus large 
de poids sphériques en pierre existe, fonctionnant peut-étre 
conjointement avec les poids piriformes suspendus, mais 
qu'elle demeure mal identifiée dans le registre archéologique. 
En dehors des exemplaires du Fort-Harrouard, nous avons pu 
relever 12 autres sphéres en pierres sur les sites de Cortaillod, 
Zürich-Alpenquai et Zürich Wollishofen, toutes trouvées dans 


des niveaux des XI*-IX* s. a.C. (pl. 4). 


Il est difficile de développer les caractéristiques de ces 
artefacts. Leur forme semble anthropique et ils paraissent de 
dimensions trop réduites pour avoir servi d'outils bien que 
ceux de Cortaillod soient interprétés comme des lisseurs'*. Les 
deux poids du Fort-Harrouard semblent entretenir un rapport 


pondéral de 1 : 1,5. Le tableau de division des 5 exemplaires 


164 Ribaux1986a, 104. 
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Fig. 2-77. Tableau de distribution des masses des poids piriformes à bélière les mieux identifiés (30 ind.). 
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Fig. 2-78. Analyse quantale des masses des poids piriformes à bélière les mieux identifiés (30 ind.) dans 


l'intervalle [1 : 400 g] et [1 : 40 g]. 


De Poids et de Mesure 


Poids Masse réelle Ratio Masse théorique Déviation relative 
Mher-A 71 0,67 69,7333333 1,8% 
Mrg-A 98,3 1 104,6 -6,096 
CEF-A 144,0 15 156,9 -8,2% 
Tes-A 195,0 2 209,2 -6,8% 
Cort-A 212,0 2 209,2 1,3% 
Col-A 386,0 4 418,4 -7,7% 
СС-А 388,0 4 418,4 -7,3% 
Vall-A 389,0 4 418,4 -7,0% 
Sal-E 523,0 5 523 0,0% 
Pt-A 530,0 5 523 1,3% 
Onn-A 613,8 6 627,6 -2,2% 
Est-A 615,0 6 627,6 -2,0% 
LdB-A 700,0 7 732,2 -4,4% 
ZW-A 727,0 7 732,2 -0,7% 
ZW-C 730,7 7 732,2 -0,2% 
Auv-C 732,8 7 732,2 0,1% 
Sal-G 734,0 7 732,2 0,2% 
ZW-B 735,0 7 732,2 0,4% 
OurS-A 741,0 7 732,2 1,2% 
FH-A 744,7 7 732,2 17% 
Mrg-B 848,0 8 836,8 13% 
Auv-D 870,0 8 836,8 4,0% 
GC-B 922,0 9 941,4 -2,1% 
Orp-A 935,8 9 941,4 -0,6% 
Auv-E 940,0 9 941,4 -0,1% 
Jen-A 1023,0 10 1046 -2,2% 
Stras-A 1052,0 10 1046 0,6% 
Sal-H 1145,0 11 1150,6 -0,596 
Sal-F 1179,0 11 1150,6 2,5% 
Sal-C 1181,0 11 1150,6 2,6% 
Auv-S 1413,2 14 1464,4 -3,5% 


Fig. 2-79. Proposition de reconstitution de la séquence pondérale des poids piriformes en fonction du quan 


tum de 104,69. 


BEI EUN uc | sic | sao | sam | Sir | sac Noms | MrgA | MrgB 
Noms Valeurs 523,00 734,00 945,00 1145,00 1179,00 1181,00 Noms Valeurs 98,30 848,00 
Sal-E 523,00 1,00 0,71 0,55 0,46 0,44 0,44 Mrg-A 98,30 1,00 0,12 
Sal-G 734,00 1,40 1,00 0,78 0,64 0,62 0,62 Mrg-B 848,00 8,63 1,00 
Sal-D 945,00 1,81 1,29 1,00 0,83 0,80 0,80 
Sal-H 1145,00 2,19 1,56 1,21 1,00 0,97 0,97 a] Noms GC-A СС-В 
Sal-F 1179,00 2,25 1,61 1,25 Noms Valeurs 388,00 922,00 
Sal-C 1181,00 2,26 1,61 1,25 GC-A 388,00 1,00 0,42 

GC-B 922,00 1,38 1,00 

[b] Noms Auv-C Auv-E Auv-Q. Auv-R Auv-S 
Noms Valeurs 732,8 940,00 1221,60 1315,70 1413,20 po Noms ZW-A ZW-C ZW-B 
Auv-C 732,8 1,00 0,78 0,60 0,56 0,52 Noms Valeurs 727,00 730,70 735,00 
Auv-E 940,00 128 1,00 0,77 0,71 0,67 ZW-A 727,00 1,00 0,99 0,99 
Auv-Q. 1221,60 1,67 1,30 1,00 0,93 0,86 ZW-C 730,70 1,00 0,99 
Auv-R 1315,70 1,80 1,40 1,08 1,00 0,93 ZW-B 735,00 1,00 
Auv-S 1413,2 1,93 1,50 1,16 1,07 1,00 


Fig. 2-80. Tableaux de division par ensemble de découverte des poids de balance piriformes du Bronze final. 
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suisses dontnous connaissons les masses peutéventuellement 
montrer des relations métrologiques, en admettant toutefois 
des déviations. La séquence la plus cohérente semble étre 
1:2:3:3,5: 6 pour une unité structurante d'environ 40 g 


(fig. 2-81) représentée par ZA-A. 


Les données sont toutefois trop lacunaires pour 
permettre d'affirmer la fonction pondérale de tels objets. 
D'un point de vue métrologique, il est impossible d'assurer 
un lien réel avec les exemplaires piriformes bien qu'une unité 
structurante de 20-25 g pourrait expliquer la construction 
pondérale des poids de Fort-Harrouard et de Zürich et 
peut correspondre au quart ou au cinquiéme de l'unité 
d'environ 104,6 g déduite de l'étude des poids piriformes. 
Il s'agit toutefois d'une relation fortement extrapolée et des 
données supplémentaires seraient indispensables pour 


pouvoir l'envisager de maniére sérieuse. 


Les poids piriformes : un premier bilan 


Les poids piriformes sont peu nombreux et trés 
éparpillés ce qui complique fortement leur compréhension. 
D'un point de vue morphologique et fonctionnel, ils 
paraissent tous reposer sur des principes similaires, en 
particulier leur utilisation en suspension, mais montrent 
des formes variées qui empéchent de déceler de véritables 
groupes typologiques. Toutefois l'utilisation de caractères 
morphologiques communs sur un vaste territoire peut 
vraisemblablement étre mis en relation avec un processus 
de pesée similaire, impliquant notamment la suspension 
du poids à l'extrémité d'un bras de la balance. Il est possible 
d'en conclure qu'un méme type de balance est probablement 
utilisé au Bronze final depuis les Alpes jusqu'à la Manche et 
qu'il n'implique pas l'usage de deux plateaux, mais plutót 
d'un plateau et d'un crochet ou d'un autre dispositif destiné 
à suspendre le poids. Une telle technique ressemble au 
principe de la balance romaine, à la différence que nous ne 
savons pas si le peson est mobile dans notre cas. Cependant, 
la mise en évidence de véritables concentrations de valeurs et 


de multiples d'une probable unité structurante vont plutót à 


l'encontre de l'idée d'une balance romaine dont le principe de 
fonctionnement est basé sur une adéquation parfaite entre 
peson et balance, qui se retrouvent indissociables, et non pas 
sur la création de poids dont les masses correspondent à un 


systéme métrologique donné. 


En effet, en ce qui concerne la métrologie, les poids 
piriformes présentent une forte homogénéité sur tout 
le territoire ой ils sont identifiés en Europe occidentale, 
autrement dit une partie du domaine atlantique et du 
domaine continental. De tels résultats laissent entendre un 
haut degré de standardisation des usages métrologiques. 
Toutefois, méme en admettant que beaucoup de poids de 
ce type aient échappé à notre inventaire, leur nombre et 
leur dispersion laissent penser qu'ils sont assez rares dans 
le registre mobilier. Nous pouvons donc nous demander si 
la standardisation des pratiques et usages métrologiques 
repose uniquement sur ces objets que nous identifions 
comme des poids de balance. Comme nous allons le voir, ce 
groupe d'instruments pondéraux est peut-étre complété, 
au moins sur les sites lacustres alpins, par l'usage de poids 
lenticulaires. L'identification de deux probables poids 
sphériques sans béliére au Fort-Harrouard (FH-B et C) nous 
laisse penser qu'une catégorie de poids en pierre reste peut- 
étre à caractériser en grande partie. Toutefois, nous pouvons 
également émettre l'hypothèse que l'homogénéisation 
d'usages et de standards métrologiques passe par un grand 
nombre d'habitudes, d'objets et de pratiques qui peuvent 
se passer d'un nombre important de poids de balance 
standardisés et qui nous échappent aujourd'hui en grande 


partie. 


Nous sommes tenté de conclure que les poids de balance 
piriformes renvoient à une méme pratique pondérale sur un 
large territoire, à cheval sur deux domaines culturels, fondée 
sur un fonds métrologique commun et des instruments 
similaires mais que, comme le laisse entendre la variété 
typologique, les poids sont bel et bien de fabrication locale 
(fig. 2-82). Nous pouvons également admettre que ces 
artefacts ne représentent qu'une facette, archéologiquement 


documentée, d'usages et d'habitudes pondéraux plus vastes 


r= Noms ZAA ZAE ZAB ZA-D ZAE 
Noms Valeurs 43,70 82,5 121,30 138,6 240 
ZA-A 43,7 1,00 0,53 0,36 0,32 0,18 
ZW-E 82,5 1,89 1,00 0,68 0,60 0,34 
ZA-B 121,30 2,78 1,47 1,00 0,88 0,51 
ZA-D 138,6 3,17 1,68 1,14 1,00 0,58 
ZA-E 240 5,49 2,91 [| 198) 1,73 1,00 


Fig. 2-81. Tableau de division des masses des poids sphériques mis au jour sur les sites de Zürich-Alpenquai et Zürich-Wollishofen. 
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DOMAINE 
ATLANTIQUE . 


Limites de complexe culturel défini par 
l'archéologie 


Aire de distribution des poids fabriqués en 
plomb 


Aire de distribution des poids mélant au 
<C D moins deux métaux 


Aire de distribution des poids entièrement 
en pierre 


Fig. 2-82. Carte des aires de distribution possible des particularismes macro-régionaux dans la fabrication des poids globulaires/piriformes et 
leur situation par rapport aux complexes culturels généralement définis par l'archéologie. 


qui nous échappent en grande partie. Afin de tenter d'y voir 
plus clair, il est nécessaire de mettre en regard l'usage des 
poids lenticulaires et piriformes mais également de tenter 
de discerner les indices de vestiges matériels de pratiques 
pondérales qui nous auraient échappés. 


3. Les poids lenticulaires : 
poids de balance ou poulies protohistoriques ? 


Les poids dits lenticulaires adoptent une forme originale 
qui a amené J.-M. Leuvrey a les considérer comme des “poulies 
protohistoriques" dans le cadre de l'étude de l'industrie 
lithique du site de Hauterive-Champréveyres (Neuchâtel). 
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En comparant ceux mis au jour sur le site avec certains 
exemplaires similaires trouvés à Auvernier (Milvignes, 
Neuchátel), il propose de les interpréter comme des poulies 
fixes, sur la base notamment de certaines traces d'usures 
observées (fig. 2-83)'^. Une telle hypothèse interprétative est 
bien éloignée de nos préoccupations et de celle que proposent 
peu de temps auparavant A. Cardarelli et son équipes. 
Notre premier objectif sera donc de vérifier l'hypothèse 
de lutilisation des objets lenticulaires comme poids de 


165 Leuvrey1999, 81. 
166 Cardarelli et al. 1997. 
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Fig. 2-83. Proposition de l'utilisation possible d'un objet de forme 
lenticulaire à dépressions et rainure périmétrique comme poulie 
fixe, d'aprés Leuvrey 1999, fig. 88. 


balance avant de tenter d'en comprendre les différentes 


caractéristiques. 


Morphologie et particularismes 
des poids lenticulaires 


Avant de pouvoir aborder l'aspect pondéral, il est 
primordial de définir avec un peu plus de précision les 
objets que nous pouvons ou non inclure dans la catégorie 
des poids lenticulaires. D'un point de vue morphologique, 
les poids de balance lenticulaires présentent une grande 
variété (pl. 5-1à 5-10) etse rapprochent également de certains 
artefacts bitroconiques, discoides ou oblongs. Parmi les 
bitronconiques, on observe des exemplaires en pierre à profil 
globulaire ou arrétes légérement marquées dont certains 
présentent une perforation centrale en forme de sablier. Leurs 
faces peuvent étre plates ou marquées d'une cupule plus ou 
moins large de la méme maniére que les types lenticulaires. 
Cet élément est l'une des raisons principales qui nous améne 
à les intégrer à l'échantillon puisque nous n'observons pas de 
rupture morphologique forte entre certains types lenticulaires 
et certains discoides. De la méme manière, les types 
bitronconiques à perforation en sablier peuvent fortement 
ressembler à des lenticulaires dont les dépressions ont été 
prolongées jusqu'à se rejoindre et former une perforation 


centrale en forme de sablier (fig. 2-84). 


Du point de vue des caractéristiques formelles des poids 
lenticulaires à proprement parler, nous identifions une forte 
variété morphologique. Les variantes, en plus de la forme 
générale, concernent essentiellement la présence d'une 
rainure ou gouttiére périmétrique (seuls 18 sur 118 semblent 
en étre dépourvus) et les caractéristiques des cupules faciales 
(cupule étroite, cupule large ou absence de cupule). Ces 


variantes sont distribuées de manière homogène dans notre 


Variantes de poids de type lenticulaire 


Variante bitronconique 
( e à perforation centrale 
en forme de sablier 


Fig. 2-84. Proposition de modéle évolutif des formes lenticulaires 
avec cupule vers les formes bitronconiques à perforations 
traversante en forme de “sablier”. 


échantillon (fig. 2-85). Nous observons que 46 de ces objets, 
sur121, ne présentent aucune dépression sur leurs faces, ce qui 
nous semble un argument majeur à l'encontre de l'hypothése 
émise par Leuvrey d'une utilisation comme poulie. l'auteur 
semble avoir estimé que certains des artefacts étaient 
inachevés, en particulier en raison de l'absence de dépressions 
suffisamment profondes ou de rainure périmétrique. Mais 
la distribution des types de faces nous parait plutót abonder 
dans le sens de choix morphologiques ou fonctionnels plutót 


que d'un état de leur fabrication. 


La rainure périmétrique est beaucoup plus mais 
fréquente, nous comptons toutefois 19 exemplaires qui en 
sont dépourvus, soit environ 1 objet sur 6. Parmi ceux-là, 3 
sont également exempts de cupule, mais la forme générale 
se rapproche alors beaucoup des bitronconiques. Le nombre 
d'individus dépourvus à la fois de rainure et de cupule reste 


toutefois faible. 


En ce qui concerne le choix du matériau et sa mise en 
forme, tous les objets de ce groupe sont fabriqués en pierre. 
Le mode de confection des objets de ce type mis au jour à 
Hauterive-Champréveyre et à Auvernier a fait l'objet d'une 
analyse par J.-M. Leuvrey. Il indique que les objets sont 
réalisés à partir de galets de différentes roches mais ne 
présentent pas de trace de travail mis à part pour la réalisation 
des dépressions faciales et de la rainure périmétrique. La 
mise en forme globale est faite par percussion et polissage, 


et la rainure et les cupules sont réalisées par bouchardage 
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Cupule large 
Sans cupule АШЫ. 
46 ind. 
Cupule étroite 
45 ind. 


Fig. 2-85. Distribution des 118 poids lenticulaires en fonction 
de le la forme de leurs faces. 


superficiel puis fin. Leuvrey note qu'aucune trace d'utilisation 
n'est visible mais que les exemplaires d'Auvernier présentent 
dans leur rainure les traces du passage répété d'une corde 
ou cordelette'”. Le matériau lithique se prête bien à la 
réalisation de poids de balance puisqu'ils peuvent étre mis en 
forme et polis régulièrement jusqu'à obtention de la masse 
désirée. Le fait que certains objets gardent encore la surface 
d'origine du galet et d'autres non pourrait aller dans le sens 
d'une destination pondérale, la masse désirée ayant été 
atteinte plus rapidement pour certains exemplaires que pour 
d'autres. l'absence de marques liées à l'utilisation de l'objet 
peuvent également faire penser à un poids de balance dont 
les manipulations restent réduites. Les traces du passage 
d'une corde laissent plus dubitatif mais peuvent étre liées à 
l'utilisation ou à la fabrication de l'objet, sans qu'il serve pour 


autant de poulie. 


Tous les artefacts présentés ici nous semblent donc 
relever d'un phénoméne similaire et il ne parait pas possible 
d'y distinguer de sous-groupes particuliers. 11 ne nous 
semble pas possible non plus de réellement distinguer 
d'objets “inachevés” comme le propose Leuvrey'*. Son 
hypothése de l'utilisation de ces objets comme des sortes 
de poulies, fondée sur l'observation de 14 objets, nous 
semble peu probante une fois confrontée à un nombre 
élevé de données (118 ind. dans le cadre notre étude). 
Il reste par conséquent à essayer de déterminer si la fonction 
de ces objets peut étre pondérale, comme cela a été proposé 


par A. Cardarelli et al. pour des poids de méme forme trouvés 


167 Leuvrey 1999, 79-81. 
168 Leuvrey 1999, 79-88. 
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en Italie. Pour cette raison, une analyse métrologique 
conjointe est tout à fait pertinente. Cependant, étant donné 
les lacunes contextuelles flagrantes, nous tenterons au 
mieux de tester différentes hypothéses de regroupement 
afin d'éviter un englobement trop restrictif de ces artefacts si 


atypiques. 


Les éléments de géographie et de chronologie 


Comme nous l'avons dit plus haut, la totalité des poids 
de forme lenticulaire ont été mis au jour sur des sites 
lacustres. Nous les trouvons principalement autour des 
Trois Lacs (Neuchâtel, Bienne et Morat) et du Lac de Zürich 
(fig. 2-86). Ce sont les deux sites de Zürich (Alpenquai et 
Wollishofen) qui en livrent le plus grand nombre. Toutefois, 
le poids des dynamiques de la recherche dans ces régions, 
exposées plus haut, sont telles qu'il est impossible de tirer de 
conclusions d'une telle distribution. Les formes cylindroides 
non lenticulaires se retrouvent globalement sur les mêmes 
sites dans les lacs alpins et sont principalement identifiés au 
sud de la Loire sur le territoire français. La seule exception 
septentrionale est constituée par le poids FH-G mis au jour au 


Fort-Harrouard. 


La précision des datations est trés variable en fonction 
des artefacts et nous ne pouvons nous appuyer ici que 
sur certains objets pour tenter d'affiner la distribution 
chronologique générale. Nous notons que tous les poids 
lenticulaires bien datés correspondent à la phase récente 
d'occupation des sites lacustres, à savoir entre le milieu du 
XI s. et la fin du IX* s. a.C. La seule exception correspond au 
poids SB-A trouvé à Saint-Blaise, le site n'ayant livré aucun 
artefact pouvant être daté postérieurement au XVII s. a.C. 
Pour les cylindroides assimilés aux lenticulaires, la situation 
est plus complexe puisque leur identification est incertaine. 
Les poids Mei-A, SAub-A et SB-B, de Meilen, Saint-Aubin et 
Saint-Blaise, des bitronconiques à profil globulaire et cupule 
sur chaque face, sont tous trouvés dans des contextes qui 
n'ont pas livré de vestiges postérieurs au Bronze moyen. Les 
autres artefacts cylindroides en pierre trouvés en Suisse et en 
France qui sont bien datés montrent une chronologie des XI*- 
IX* s. a.C. 


Caractéristiques pondérales et métrologiques 
Nous commencerons ici par tenter d'analyser la totalité 


des lenticulaires avant de présenter des regroupements 


sur des critères morphologiques et chronologiques. La 


169 Cardarelli et al. 1997 ; Cardarelli et al. 2001. 


L'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


Fig. 2-86. Carte de distribution des poids lenticulaires 
ou de forme assimilée. Les données de la péninsule Italique 
sont d'après Cardarelli et al. 1997 et lalongo 2018. 
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distribution de la masse de ces objets n'est pas aussi lisible que 


ce que montre généralement des poids de balance. Certains 
éléments laissent toutefois penser que des choix pondéraux 
peuvent avoir été effectués. L'élément le plus visible est une 
trés importante concentration d'artefacts dont la masse est 
comprise dans un intervalle [860 : 990 g] (fig. 2-87-a). Un autre 
intervalle de concentration, comprenant moins d'éléments 
mais sur un intervalle étroit, se situe autour de 1375-1380 g. 
Enfin, plusieurs objets présentent également une masse 
proche de 704-707 g et d'autres autour de 780-790 g. Pour 
terminer, nous voyons que 3 artefacts possèdent une masse 
qui avoisine les 594-598 g. Au sein de la plus importante des 
concentrations de valeurs, il semble possible de distinguer 
plusieurs orientations, une premiére aux alentours de 870-880 
etune deuxiéme, plus diffuse, aux alentours de 915-955 g. 


Le tableau de division, nécessairement trés complexe en 
raison de la taille de l'échantillon (85 ind. dont la masse est 


connue et exploitable), nous permet tout de méme d'y voir 
un peu plus clair dans les relations arithmétiques entretenues 
par certains de ces jalons pondéraux (“Gsup. 1). Nous voyons 
par exemple que le poids ZB-A de 346,7 g représente environ 
la moitié d'une valeur 704-707 g et le quart d'une masse de 
1375-1380 g. Les poids NI-SI-I et ZW-C, de 245-246 g, peuvent 
quant à eux correspondre au tiers d'une valeur de 710-760 g, 
au quart d'une valeur d'environ 980-990 g, au cinquiéme du 
poids Nid-A de 1234 g ou au sixiéme du poids SB-B de 1485,6 g. 
Si nous prenons comme élément structurant l'artefact ZW-F, 
un peu plus léger (229 g), une séquence1:2:3:4:5:6 peut 
étre restituée avec des valeurs de 450-470 g, 680-690 g, 900- 
920 g, 1060-1100 g et 1350-1380 g. 


Le hasard peut bien évidemment étre responsable d'une 
part de ces correspondances. Dans un échantillon de valeurs 
nombreuses et relativement échelonnées, il est normal 
de finir par en trouver deux qui entretiennent un rapport 
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Fig. 2-87. Histogrammes de distribution (a) de tous les poids de type lenticulaire élargi en fonction de leur masse (115 ind.) ; (b) du site de Zürich- 


Alpenquai (34 ind.) et (c) du site de Zürich-Wollishofen (19 ind.). 


arithmétique direct avec un faible pourcentage de déviation. 
Nous remarquons toutefois ici que ces correspondances 
tendent à correspondre aux plus importantes concentrations 
de valeurs que nous observons dans la distribution pondérale 
de l'échantillon. L'hypothèse d'une construction métrologique 
devient donc parfaitement envisageable. 


Le probléme majeur que nous rencontrons dans le cadre 
de cette analyse métrologique reste toutefois la concentration 
presque discontinue de valeurs entre 680 g et environ 1000 g. 
Afin de mieux comprendre les choix pondéraux effectués, 
il semble ici nécessaire d'observer la situation à l'échelle des 


168 


sites les mieux définis. Le site lacustre de Zürich-Alpenquai, 
pour commencer, a été découvert fortuitement en 1916 mais 
a fait l'objet de prospections et de fouilles subaquatiques, 
respectivement dans les années 1960-70 et de 1999 à 2001. La 
datation du site, par dendrochronologie et carbone 14, permet 
de donner une fourchette d'occupation restreinte entre 1040 
et 840 a.C? l'histogramme de distribution des masses des 
34 artefacts lenticulaires que nous avons inventoriés pour ce 


site met particuliérement en exergue les choix pondéraux 


170 Künzler Wagner 2005 ; Künzler Wagner 2005 ; Jennings 2015. 
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effectués (fig. 2-87-b). À l'exception de trois exemplaires dont 
la masse est comprise entre 713,6 et 737,8 g (ZA-O, Q et R), deux 
autres entre 1016,2 et 1062,6 g (ZA-BC et ZA-BF) et un dernier 
exemplaire de 1353,9 g (2А-ВІ), tous les objets présentent une 
masse comprise dans un intervalle [870,8 : 985,5 g]. Avec 27 
individus concentrés autour de mêmes valeurs et un nombre 
restreint d'éléments qui s'en éloigne, l'analyse quantale est ici 
inefficace et se contente de proposer des quantums pour les 
fractions de la valeur moyenne sous la forme d'une sinusoide 


parfaite (sup. 2). 


Nous pouvons interpréter ces résultats de plusieurs 
maniéres. Nous pouvons par exemple admettre que cette 
répartition ne résulte pas de choix pondéraux mais d'une 
répartition normale avec un nombre plus élevé d'individus 
dans la moyenne (935,9 g) et un nombre plus réduit lorsque 
l'on s'en éloigne. Dans ce cas-là, les poids d'environ 700- 
740 g, 1010-1060 g et 1350 g correspondent à des exemplaires 
marginaux, au sens strict du terme. Certains éléments nous 
font toutefois penser que des choix pondéraux sont à l'œuvre. 
En premier lieu, si l'intervalle [870,8 : 985,5 g] peut paraítre 
large de prime abord, il ne correspond en réalité qu'à une 
déviation de 5-7 96 par rapport à la masse moyenne des objets 
qui y sont inclus. Il s'agit d'une valeur élevée pour un procédé 
de pesée qui se veut précis mais tout à fait acceptable dans 
le cadre de considérations pondérales moins standardisées. 
D'autre part, méme sans apparaître très clairement, certains 
rapports arithmétiques sont perceptibles entre les objets. 
Les valeurs 1010-1060 et 1350 g entretiennent un rapport de 
0,75 : 1 et les valeurs 700-740 g pourraient, en acceptant une 
déviation de quelques pourcents seulement, correspondre à 
un rapport 1 : 2 avec 1350 g. Il est également possible qu'une 
valeur centrale de l'intervalle le plus représenté corresponde 
au rapport 1 : 1,5 avec 1350 g. Cela nous donnerait ainsi une 
séquence compléte de 1 : 1 1/3 : 1 1/2 : 2 qui n'a pas vraiment 
de sens dans une logique de combinaison et de mesure 
pondérale. La raison est probablement que cela n'est pas le 


but, mais nous y reviendrons. 


Le site de Zürich-Wollishofen, fouillé entre 1960 et 1977, 
est contemporain et voisin du premier”. || a livré 19 potentiels 
poids lenticulaires à la masse exploitable dont la distribution 
présente quelques similitudes avec Alpenquai (fig. 2-87-0). 
Nous retrouvons le méme type de concentration de valeurs 
centrales qu'il semble toutefois possible de séparer ici en 
deux groupes : un premier dans un intervalle [750 : 795,1 g] 
et un deuxiéme dans un intervalle de [870 : 968,3 g], trés 
proche du groupe central d'Alpenquai. De la méme maniére, 
nous trouvons plusieurs valeurs marginales : 4 poids dans 


un intervalle [229 : 272,7 g], un poids de 333,2 g, un autre de 


17 Jennings 2015. 


598 g et un dernier de 1384,4 g. Il est ici possible d'utiliser avec 
prudence le tableau de division et nous observons quelques 
rapportsintéressants (“Gsup. 3). Le poids ZW-F de 229gestainsi 
le quart d'une valeur d'environ 910-920 g, particuliérement 
bien matérialisée par les poids ZW-U et ZW-V (tous deux de 
914,5 g) et le sixiéme du poids ZW-AC de 1384,4 g. Le poids 
ZW-H de 260,4 g montre quant à lui un bon ratio 1 : 3 avec 
le poids ZW-O de 770 g. Comme pour Zürich-Alpenquai, il 
semble difficile d'attribuer ces résultats au simple hasard en 
déniant la moindre considération pondérale bien que cette 
derniére ne renvoie pas exactement l'image attendue par un 


lot de poids de balance. 


Les autres sites montrent des effectifs de poids lenticu- 
laires trop faibles pour que des analyses quantales et de 
distribution aient le moindre sens, ils sont en revanche plus 
propices à l'utilisation de tableaux de division. Les sites 
d'Auvernier (Milvignes, Neuchátel) font partie des premiéres 
stations lacustres détectées en 1854 par F. Keller. Comme 
pour beaucoup d'autres, c'est suite à l'abaissement artificiel 
du niveau des eaux du lac de Neuchátel dans les années 1870 
que le premier site identifié sur la commune fait l'objet de 
fouilles réelles (V. Gross entre 1873 et 1876), mais également 
de pillages massifs. Le site montre une occupation centrée 
sur le Bronze final, qui commence au cours du Bronze D 
de la chronologie allemande (v. XIII* s. a.C.) et s'achève vers le 
milieu du IX* s. a.C. La zone dite d'Auvernier-Nord fait l'objet 
de récupérations de matériel puis de fouilles subaquatiques 
entre 1969 et 1975. Il semble correspondre à l'ultime phase 
d'occupation du site (deuxième quart du IX* s. a.C.) 5. Nous у 
connaissons 10 possibles poids de balance lenticulaires dont 
7 intacts et exploitables métrologiquement. Comme pour les 
cas précédents, la majorité des exemplaires (5 ind.) présentent 
des masses dans un intervalle assez large difficile à découper 
[858,7 : 982,9 g] et deux objets plus légers : Auv-F (452,4 g) et 
Auv-G (511 g ; fig. 1-88). ll apparaît assez clairement au travers 
du tableau de division que la masse d'Auv-F correspond à 
la moitié de celle d'Auv-l (900,5 g). Auv-G pourrait, quant à 
lui, présenter un rapport 1 : 1 3/4 avec Auv-M, N et | ([885,1 : 
900,5 g]). Le poids Auv-P (982,9 g) pourrait, avec une certaine 
déviation, correspondre à son double. Une fois de plus, les 
caractéristiques pondérales des objets ne semblent pas 
pouvoir correspondre uniquement au hasard bien qu'il soit 


difficile d'en comprendre intuitivement la logique. 


[е site de Hauterive-Champréveyres (Neuchátel) est 
signalé par Е Keller en 1858, mais cest en 1930 que les 
premières “prospections” par dragage sont effectuées par 


P. Vouga qui y reconnaît un site du Néolithique. Entre 1983 


172. Keller & Lee 1866. 
173 Rychner 1979 ; Rychner 1987, 15-19. 
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| |— BNET Auv-F Auv-G Auv-L Auv-M Auv-N Auv-l Auv-P 
Noms Valeurs 732,8 940 858,7 885,1 886,6 900,5 982,9 
Auv-F 452,4 1,00 0,89 0,53 0,51 0,51 0,50 0,46 
Auv-G 511 1,13 1,00 0,60 0,58 0,58 0,57 0,52 
Auv-L 858,7 1,90 1,68 1,00 0,97 0,97 0,95 0,87 
Auv-M 885,1 1,96 1,73 1,03 1,00 1,00 0,98 0,90 
Auv-N 886,6 1,96 1,74 1,03 1,00 0,98 0,90 
Auv-l 9000,5 | 19 | 1,76 1,05 1,00 0,92 
Auv-P 982,9 2,17 1,92 1,14 1,11 1,11 1,09 1,00 


Fig. 2-88. Tableau de division des poids lenticulaires d'Auvernier (7 ind.). 


et 1986, de véritables fouilles sont menées par le Service 
Cantonal d'Archéologie de Neuchátel. l'opération, réalisée 
par l'endiguement de l'espace à fouiller et son asséchement 
au moyen de pompes", permet d'identifier une occupation 
du Bronze final (v. 1050-870 a.C.) contemporaine de celles de 
Zürich. Nous y connaissons 8 potentiels poids lenticulaires, 
publiés et étudiés par Leuvrey en 1999, dont nous avons 
déjà évoqué l'interprétation comme poulies fixes'^, dont 
7 sont entiers. Le tableau de division montre que nous ne 
nous trouvons pas face au méme phénoméne d'importante 
concentration d'objets aux masses similaires (fig. 2-89). Deux 
rapports arithmétiques apparaissent assez rapidement 


tout d'abord, HChamp-C (332,2 g) correspond à la moitié 


de HChamp-A (654,3 g) ; ensuite, HChamp-E et HChamp-G 
possèdent la méme masse à trés peu de choses près 
(respectivement 780 et 786,5 р). Le reste des relations est 


beaucoup plus incertain. 


Nous terminerons ces observations de micro-métrologie 
par les sites de Cortaillod (Neuchátel) mis au jour lors de 
l'abaissement du niveau du lac de Neuchâtel entre 1878 et 1879 
et qui font l'objet de nombreux ramassages, prospections et 
fouilles : des premiéres qui sont menées dés 1878 par P Vouga 
et F. Borel, qui prélévent alors plusieurs milliers d'objets, 
jusqu'aux importantes fouilles subaquatiques dirigées par 
Béat Arnold entre 1981 et 1984. Comme pour Auvernier, 


plusieurs zones, aux chronologies distinctes sont identifiées, 


= | Noms HChamp-C HChamp-B HChamp-A HChamp-D HChamp-E HChamp-G HChamp-H HChamp-F 
Noms Valeurs 332,20 600,20 654,30 707,60 780,00 786,50 847,40 923,20 
HChamp-C 332,20 1,00 0,55 0,51 0,47 0,43 0,42 0,39 0,36 
HChamp-B 600,20 1,81 1,00 0,92 0,85 0,77 0,76 0,71 0,65 
HChamp-A 654,30 1,97 1,09 1,00 0,92 0,84 0,83 0,77 0,71 
HChamp-D 707,60 2,13 1,18 1,08 1,00 0,91 0,90 0,84 0,77 
HChamp-E 780,00 2,35 1,30 1,19 1,10 1,00 0,99 0,92 0,84 
HChamp-G 786,50 237 1,31 1,20 1,11 [ШЕ | 1,00 0,93 0,85 
HChamp-H 847,40 2,55 1,41 1,30 1,20 1,09 1,08 1,00 0,92 
HChamp-F 923,20 2,78 1,54 1,41 1,30 1,18 1,17 1,09 1,00 
Fig. 2-89. Tableau de division des poids de Hauterive-Champréveyres (7 ind.). 
| 11] Noms Cort-l Cort-M Cort-L Cort-) Cort-O Cort-P Cort-K Cort-N 
Noms Valeurs 44 680 710 790 810 810 850 1110 
Cort-l 44 1,00 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 
Cort-M 680 15,45 1,00 0,96 0,86 0,84 0,84 0,80 0,61 
Cort-L 710 16,14 1,04 1,00 0,90 0,88 0,88 0,84 0,64 
Cort-) 790 17,95 1,16 111 1,00 0,98 0,98 0,93 0,71 
Cort-O 810 18,41 1,19 1,14 0,95 0,73 
Cort-P 810 18,41 1,19 1,14 0,95 0,73 
Cort-K 850 | 1932 | 1,25 1,20 1,00 0,77 
Cort-N 1110 2532 1,63 1,56 | 141 1,37 157 1,31 1,00 


Fig. 2-90. Tableau de division des poids du site de Cortaillod (8 ind.). 


174 Burri etal. 1987 ; Leuvrey 1999. 


175 Leuvrey 1999, 79-88. 
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Bronze final, de 1010 à 850 a.C. La totalité des possibles poids 
lenticulaires proviennent cependantde la zone de3 500 m* du 
village de Cortaillod-Est occupée de 1010 à 955 a.C. d'aprés les 
données dendrochronologiques"*. Les 8 artefacts en question 
montrent, comme dans la plupart des cas que nous avons vu, 
une concentration d'objets dont les masses approchent les 
800-900 g. Ici, 4 artefacts (Cort-J, О, P et К) possèdent une 
masse comprise dans l'intervalle [790 : 850 g] dont les deux 
centraux (Cort-O et P) avec exactement la méme masse de 
810 g. Cort-| (44g) entretient un rapport 1 : 18 avec Cort-) et, 
par extension, probablement avec Cort-O et P Cort-M et Cort-L 
(680 et 710 g) qui correspondent vraisemblablement à une 
seule valeur, possiblement égale à 16 fois Cort-l. Enfin, les 
valeurs 790-850 g entretiennent probablement un rapport 


3/4 :1 avec les 1110 g de Cort-N (fig. 2-90). 


Les poids lenticulaires : un premier bilan 


Au vu des différents éléments exposés ci-avant, il nous 
semble possible de dire que nous sommes réellement en 
présence d'éléments liés à une pratique pondérale. Cela veut- 
il dire qu'il s'agit bel et bien de poids de balance ? À eux seuls, 
le groupe des lenticulaires est d'une approche peu aisée. Ils 
présentent clairement des caractéristiques de normalisation 
pondérale et d'autres qui nous font en douter. S'il s'agissait 
d'artefacts métalliques, nous serions clairement tenté d'y voir 
des lingots, des semi-produits calibrés ou des *paléomonnaies" 
puisque, malgré la présence de fractions et multiples (non 
entiers pour la plupart), nous relevons surtout une tendance 
à s'aligner sur une ou deux valeurs cibles entre 700 et 1000 g. 
Mais s'agissant uniquement d'objets en pierre, nous devons 


nous tourner vers d'autres solutions explicatives. 


Il nous semble globalement possible, à ce stade de la 
démarche, d'en identifier deux principales. Premiérement, 
que ces objets ne soient pas des poids de balance mais des 
poids, dans le sens parfois associé plutôt aux mots “peson” 
ou “pondus”, autrement dit des instruments dont la fonction 
première est d'exercer une force de gravité. Il s'agit-là de la 
fonction première des pesons de métiers à tisser, des plombs 
de maçons ou encore des lests de filets de pêche. En raison 
du cadre de découverte de bon nombre de ces objets, aux 
bords de lacs, cette derniére solution est séduisante du point 
de vue de la compréhension contextuelle, bien évidemment 
moins dans le cadre de ce travail. Il faut en effet rappeler 
l'observation du passage répété d'une corde ou cordelette le 
long de la rainure périmétrique de certains objets. À ce titre, 


il semble aussi utile de mentionner une planche dessinée par 


176 Arnold 1986b ; Arnold 1986a ; Ribaux 1986b ; Arnold et al. 
1986 ; Arnold 1990. 


F. Keller sur laquelle apparait un lenticulaire oblong (fig. 2-91- 
19) encerclé dans sa rainure par une tige en "fer" terminée par 
un anneau (einem eisernen Reif umgebene Kiesel benutzt worden)". 
Ces différents éléments laissent penser que les poids 
lenticulaires, tout du moins certains d'entre eux, sont destinés 
à étre suspendus, par le biais d'une cordelette ou d'un anneau 
métallique. Ce dernier cas doit étre assez rare car il s'agit, 
autant que nous sachions, de la seule mention d'un dispositif 
métallique conservé sur ce type d'objets. De plus, la mention 
de fer est plus que surprenante pour la période concernée. Si 
l'objet appartient bel et bien aux niveaux du Bronze final, il est 
probable que la caractérisation du métal soit erronée. Nous 
ne pouvons pas exclure que certains en aient été pourvus et 
soient doncaujourd'hui plus légers que lors de leur utilisation. 
Une standardisation pondérale sommaire pourrait avoir une 
utilité fonctionnelle dans le cadre d'une utilisation comme 
lest en répartissant uniformément leur poids sur un filet. La 
création de fractions et multiples pondéraux n'a en revanche 
guére de sens. Peut-étre en a-t-elle pour d'autres utilisations 
nécessitant un lest, comme le tissage, mais nous disposons de 
beaucoup trop peu d'informations contextuelles pour pouvoir 


abonder dans ce sens. 


Une autre explication, qui légitime mieux la place de cette 
catégorie d'objets dans notre étude est leur utilisation pour 
une activité de comptage pondéral. Il est ici nécessaire de 
préciser quelque peu notre propos et ce que nous entendons 
par ces termes. La mesure pondérale peut étre définiecomme 
l'activité consistant à déterminer la masse d'un produit et de 
la placer sur une échelle de valeurs prédéterminées. Pour la 
mettre en ceuvre, il est obligatoire de disposer d'une *boite 
à outils" adéquate qui se caractérise par un lot de poids de 
balance permettant de mesurer chaque valeur sur cette 
échelle. Pour faire simple, en disposant de l'arsenal théorique 
du systéme métrique, il est impossible de mesurer sur une 
échelle de1à10 g avec uniquement un poids de 1 get un poids 
de 10 g. Il faut au moins être en possessions de poids qui, par 
combinaison, permettent de réaliser les valeurs 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9 et10 pour mesurer à 1 gramme prés (une opération qui 


peut être réalisée à minima avec des poids de 1, 2, 3 et 5 g). 


Ce que nous appelons un comptage pondéral est plus 
simple dans sa mise en ceuvre. Imaginons que nous cherchons 
à quantifier une denrée comme le blé. À la différence 
d'autres produits, il est impossible de la comptabiliser de 
maniére unitaire — à moins de passer beaucoup de temps 
à compter chaque grain — et il est alors nécessaire d'en 
exprimer une quantité plutót qu'un nombre. Un moyen de 
le faire par le biais de la masse est de déterminer une masse 


unitaire, probablement autour de 800 g dans le cas des poids 


177 Keller & Lee 1866, 88, pl. IV 19. 
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Fig. 2-91. Planche 4 d'après Keller & Lee 1866 avec un probable poids encerclé par une tige en "fer" 
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lenticulaires, d'accrocher le poids correspondant d'un cóté 
d'une balance et de verser du grain sur le plateau opposé. À 
chaque fois que l'équilibre de la balance est atteint, on compte 
“1”, le plateau de grain est vidé et l'opération réitérée. Un tel 
procédé permet de comptabiliser relativement rapidement 
une importante quantité de matériau avec un dispositif 
technologique simple. Les fractions de l'unité peuvent alors 
entrer en jeu lors du dernier chargement de plateau si sa 
masse est inférieure à l'unité. Cette méthode différe de la 
mesure pondérale par son degré de complexité probablement 
inférieur sur le plan arithmétique mais également sur le plan 
conceptuel. En effet, sa mise en ceuvre se rapproche beaucoup 
plus d'un procédé habituel de comptage- de têtes de bétail ou 
autre — alors que la mesure — pondérale ou autre — nécessite 
la détention d'un certain nombre de clés de lecture pour étre 
intelligible (unité pondérale, valeurs des poids si elle n'est pas 
visible, maitrise d'opérations arithmétiques). Nous pouvons 
également émettre l'hypothése que le comptage, pour étre 
fonctionnel, doit reposer sur un certain nombre de constantes, 
comme l'unité et le systéme numéral, qui peuvent facilement 
étre partagés et homogénéisés par l'habitude et la répétition 
de la pratique, alors que la mesure nécessite, même à petite 
échelle, une standardisation, voire une normalisation, des 
outils, des unités, systémes métrologiques et des concepts 
de précision acceptables ou non. Pour le dire autrement, 
une mesure implique nécessairement l'idée que son résultat 


puisse étre erroné selon la norme établie. 


Si les poids lenticulaires matérialisent une pratique de 
comptage pondérale, nous pouvons estimer vraisemblable 
que celle-ci entretienne des relations avec la pratique de 
mesure pondérale qui semble utilisée dans les mémes 
horizons culturels par le biais des poids piriformes. Le lien 
métrologique entre les deux pratiques n'est pas extrémement 
clair. Les intervalles de plus fortes concentrations de masses 
des artefacts lenticulaires correspondent globalement aux 
multiples 7, 8 et 9 d'une unité de 104,6 g sans que la distinction 


entre chacun d'entre eux r'apparaisse clairement. 


4. Habitudes, pratiques, standards 
etnormes pondérales ? 


Bien que trés discrets et anecdotiques du point de vue de 
l'analyse métrologique, nous allons tenter de présenter ici 
quelques éléments qui ont été intégrés à cette étude en raison 
de relations contextuelles ou morphologiques avec les deux 
catégories présentées plus haut. Dans un deuxiéme temps, 
nous mettrons en regard les résultats de notre observation des 


différentes manifestations pondérales observées. 


Nous avons jusqu'ici observé deux pratiques principales, 


l'une mettant en jeu des poids lenticulaires et l'autre des poids 


piriformes. Nous avons pu constater que ces deux pratiques 
répondaient à des modalités différentes, l'une probablement 
plutót liée à une volonté d'estimation par comptage et l'autre 
résultant probablement plus d'un fonds métrologique et d'une 
volonté de mesurer. La différence est bien marquée lorsque 
nous comparons les diagrammes de distribution des masses 
des deux échantillons qui, en plus d'un aspect bien différent, 
ne se recoupent pas ou peu du point de vue des valeurs 
pondérales représentées (fig. 2-92). Comment expliquer alors 
que nous retrouvions les vestiges de ces deux pratiques dans 


des contextes similaires voire exactement dans les mêmes ? 


Les contextes de découvertes sont malheureusement trop 
mal caractérisés pour nous permettre d'évaluer dans quel 
cadre ces deux pratiques pouvaient prendre place. La grande 
majorité des poids étudiés dans ce chapitre proviennent de 
sites d'habitats (144 ind.), auxquels il faut rajouter les 6 poids 
de la probable épave de Salcombe, les trois poids trouvés dans 
les dépóts de Saint-Léonard-des-Bois et de Jenzat, et deux 
probables contextes funéraires : le tumulus de Saillac et le site 
de Cliffs End Farm. Cependant, à l'échelle des sites, aucune 
association contextuelle ne permet réellement de se faire 
une idée des activités qui pouvaient impliquer l'usage de ces 
instruments. Lorsque nous connaissons leurs emplacements 
dans les sites d'habitats, ils apparaissent dispersés ce qui 
pourrait assez bien correspondre à une activité nécessitant un 
simplecomptageou l'usage dejalons métrologiques mais cela 
ne nous renseigne en revanche guére sur la fonction concréte 
des instruments. À Cortaillod-Est, les poids lenticulaires sont 
essentiellement trouvés à l'extérieur des bátiments, dont trois 
poids lenticulaires dans l'espace ouvert nord-ouest qui n'a 
livré presqu'aucun tesson et élément de mobilier métallique 
et où aucune zone de production ne semble identifiée"*, À 
l'inverse, les possibles poids sphériques se retrouvent dans 
l'habitat ou dans les espaces de circulation entre les maisons 
(fig. 2-93). Il est toutefois impossible de reconnaitre des 
activités spécifiques qui pourraient étre associées à ces objets. 
Il faut noter qu'au Fort-Harrouard, une importante activité 
métallurgique est déployée sur l'ensemble du site et que les 
poids pourraient avoir servi dans ce cadre. Les possibles poids 
FH-G et FH-H (un bitronconique à perforation en forme de 
sablier et un probable piriforme à béliére) sont directement 
associés à des vestiges du travail du métal (fragments de 


métal et chenets)””. 


Comme nous l'avons dit, aucun de ces groupes ne permet 
de restituer une pratique pondérale dans son ensemble 
et il est probable qu'il nous faudra encore faire un effort 


d'identification et d'inventaire dans les prochaines années 


178 Arnold 1990, 65. 
179 Mohen & Bailloud 1987, 200, 214. 
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Fig. 2-92. Comparaison des histogrammes de distribution des masses des poids globulaires (a) et des poids lenticulaires (b) et représentation des 


multiples de1à14 d'une unité d'environ 104,6 g. 


Fig. 2-93. Distribution spatiale des poids 


lenticul 


aires et sphériques sur le site de 


Cortaillod Est, fond de carte d'après Ribaux 


1986, fig. 5. 
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pour en obtenir une vision moins tronquée, notamment en 
prenant en compte d'autres formes d'instruments de pesée. 
Comme nous l'avons dit, ce systéme métrologique n'a en 
revanche qu'un écho discret dans les choix pondéraux qui 
président à la fabrication des lenticulaires. l'intervalle le plus 
représenté correspondrait essentiellement aux multiples 8 
et 9 de l'unité de 104,6 g identifiée pour les poids piriformes. 
Comme ces poids représentent des valeurs consécutives d'un 
systéme décimal, une déviation de 5 96 ou supérieure tend 
à brouiller la distinction entre une valeur et la suivante. Les 
diagrammes de distribution des masses des poids lenticulaires 
des sites de Zürich-Alpenquai (ой seuls les multiples 7 et 9 
de l'unité seraient utilisés) et de Zürich-Wollishofen (oü la 
distinction entre les valeurs 7, 8 et 9 est discernable) laissent 
toutefois penser que les utilisateurs de ces objets devaient 
avoir conscience de leurs différences métrologiques (fig. 2-87). 
Il est donc envisageable que la valeur ciblée corresponde 
au multiple 9 du systéme métrologique identifié avec une 
utilisation plus marginale des autres valeurs mais que la 
calibration ne nécessite pas une grande précision pour rester 


fonctionnelle. 


Ainsi, les deux groupes d'instruments nous apprennent 
plusieurs choses : tout d'abord, une pratique de comptage 
pondéral, associée à un type d'objet bien défini (le poids 
lenticulaire), a pu exister et celle-ci s'appuie sur une valeur 
(que nous appellerons unité de comptage) assez consensuelle 
mais calibrée avec peu de précision qui flotte entre 850 et 
1000 g ; ce comptage fait intervenir quelques multiples et 
fractions de cette valeur, mais en nombre réduit ; une pratique 
métrologique pondérale existe en paralléle et s'appuie sur 
une unité structurante d'environ 104,6 g ; le multiple 9 de cette 
unité semble correspondre à la valeur centrale de l'unité de 
comptage et il s'agit de la correspondance la mieux attestée 
entre les deux pratiques ; les poids correspondant au systéme 
métrologique ne sont pas retrouvés en lot et ne permettent 
pas de mesure sur une échelle de valeur à moins de faire 
intervenir d'autres instruments ou d'utiliser une balance à 


peson mobile. 


L'usage ou non d'une balance à peson mobile, même si nous 
l'estimons peu probable pour des raisons déjà évoquées, est 
l'élément qui pourrait le plus profondément changer la facon 
d'appréhender les données que nous observons. Le systéme 
métrologique, qui apparait sous-représenté matériellement 
en comparaison du socle théorique et conceptuel qu'il 
implique, s'avérerait en réalité complet (toutes les valeurs 
du systéme pouvant alors étre réalisées avec une balance 
et un seul poids). Toutefois, la cohérence métrologique que 
nous observons sur tout le territoire ой apparaissent les poids 
piriformes nous parait plus représentative d'une pratique 


impliquantune balance à bras égaux de grande taille. De plus, 


comme l'analyse des fléaux en os l'a démontré, le principe 
de cette dernière est parfaitement maîtrisé depuis au moins 
le début du Bronze final dans une grande partie de l'aire 
géographique ой semblent apparaître les poids de balance 
piriformes postérieurement (voir le chapitre *Les fléaux de 


balance en matiére dure d'origine animale", p. 105). 


Notre hypothése, qui nécessitera l'intégration d'une plus 
grande quantité de données pour étre confirmée, est que nous 
nobservons qu'une matérialisation, peut-être marginale, 
d'un fonds de connaissances, de pratiques et de standards 
métrologiques plus complexe et partagé par une grande 
partie des populations évoluant entre les Alpes, l'Atlantique 
et la Manche du ХІ au IX? s. a.C. La région des Terramare en 
est peut-étre le premier lieu de développement (identification 
de poids dés le XIV? s. et jusqu'au IX* s. a.C.), mais les résultats 
mis en évidence par A. Cardarelli et son équipe montrent que 
si les intervalles de mesure des poids qu'ils y identifient sont 
globalement les mêmes, la structuration métrologique qui 


18 semble 


apparait au travers des concentrations de valeurs 
en revanche distincte. Les auteurs mettent en évidence un 
système qui se fonderait sur des unités de 6,1 g et 53,5 g qui 
dériveraient des standards identifiés pour le monde égéen'*. 
Le fonds culturel et conceptuel qui régit les pratiques 
pondérales du Bronze final est probablement antérieur à la 
période d'adoption des poids piriformes et lenticulaires et 
ceux-ci ne font alors que s'y adapter. Cependant, une pratique 
pondérale a nécessairement un support, sans quoi elle ne 
pourrait pas se reproduire sur une si large échelle sans accuser 


des variations profondes par rapport aux normes d'origine. 


Nous pouvons proposer un schéma explicatif plausible 
qui expliquerait la situation observée. Il est possible 
qu'antérieurement au ХІ. a.C., une pratique de pesée, ou tout 
du moins de quantification pondérale, soit relativement bien 
intégrée dans les activités quotidiennes d'au moins une partie 
de la population. Cette pratique pourrait alors étre mise en 
ceuvredans lecadredirectouindirectde contacts surdelongues 
distances. Nous savons déjà que certains concepts similaires 
sont partagés par des groupes élitaires dans le domaine nord- 
alpin, durant les XIII*-XII* s. a.C., et qu'ils se matérialisent 
par l'usage de fléaux de balance en os dans le nord-ouest de 
l'Europe et de petits poids de balance quadrangulaires en 
alliage cuivreux jusqu'en Europe centrale. Le support d'une 
telle pratique de quantification ne nous est pas parvenu ou 
nous n'avons pas su l'identifier clairement jusqu'à présent. 
Toutefois, plusieurs études ont montré, avec plus ou moins de 
réussite, qu'il est possible d'envisager la calibration pondérale 


d'une certaine partie de la production métallique dés le 


180 Cardarelli etal. 1997, 633-634. 
181 Cardarelli et al. 1997, 638 ; Cardarelli et al. 2001, 40-41. 
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Chalcolithique'*?. Notre connaissance de ces phénomènes 
reste limitée à quelques études de qualités diverses qui ne se 
fondent que rarement sur des outils méthodologiques précis 
(voir le chapitre *La quéte du métal pesé", p. 26). De plus, il 
est difficile de distinguer une pratique ayant pour objectif 
de calibrer des objets métalliques selon leur masse et des 
standardisations par dimensions dont l'une des conséquences 
sera l'homogénéisation des masses'*. Une telle démarche de 
calibration du métal peut tout à fait se développer sans jamais 
recourir réellement au développement d'instruments dédiés 
à la mesure pondérale en tant que telle, voire n'être pendant 
longtemps qu'une conséquence de la standardisation des 
matrices et moules de fabrication des produits métalliques. 
Avec le temps, une standardisation morphologique des 
produits finis en alliage cuivreux, soumis à un important 
recyclage, peut facilement aboutir à une homogénéisation 
des quantités maniées et, si le contexte conceptuel et cognitif 
le permet, à la graduation de ces quantités sur une échelle de 
grandeur. Il ne faut alors qu'un pas pour obtenir un système 
métrologique abouti. 1 est vraisemblable et probable que des 
objets que nous identifions mal aient servi comme jalons pour 
se repérer ponctuellement dans un tel systéme sans toutefois 
qu'il soit nécessaire de créer une véritable catégorie de poids 
de balance. En effet, nous l'avons dit, l'intérét d'un lot de poids 
est de pouvoir mesurer, or dans le scénario exposé, cela n'a 
guére de sens puisque les masses mises en jeu sont toujours 
sensiblement les mêmes sans que n'apparaissent réellement 
de subdivisions de celles-ci. Nous pouvons observer des 
situations similaires même aujourd'hui. Nous sommes par 
exemple tellement habitués à manipulerles mémes quantités 
de liquides (25 cl pour un verre, 50 cl ou 1 | pour une bouteille) 
que nous pouvons largement nous passer de verres doseurs ou 
d'éprouvettes graduées au quotidien, que peu de personnes 
détiennent par conséquent chez eux. Bien évidemment, 
nous vivons dans un monde de normes imposées et assurées 
par un systéme global et la comparaison a donc ses limites. 
Toutefois, elle permet de montrer que nous sommes capables 
de comptabiliser sur un système métrologique accepté avec la 
seule aide de quelques jalons sans avoir recours à de véritables 


instruments de mesure. 


L'hypothèse que nous pouvons émettre est qu'une 
pratique pondérale existe anciennement dans au moins une 
partie du nord-ouest de l'Europe mais que celle-ci n'implique 
pas le déploiement d'un arsenal complexe d'instruments 
de pesée. l'apparition des poids piriformes dans le registre 


archéologique, vers le XI* s. dans les sites lacustres alpins 


182 Primas 1986 ; Eiwanger 1989 ; Lenerz-de Wilde 1995 ; Primas 
1997. 
183 Dzbyñski 2014, 134-166. 
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mais probablement plus précocement au Fort-Harrouard, 
pourrait alors étre le signe d'un changement dans les usages 
de la métrologie pondérale et de l'apparition d'une nouvelle 
pratique fondée sur ces poids de balance. Leur fonction serait 
alors de matérialiser des jalons métrologiques déjà en usage 
bien que leur existence matérielle concréte nous échappe, 
mis à part dans le cas des poids polyédriques et des fléaux des 
XIII*-XII*s. a.C. Les poids lenticulaires semblent se développer 
sur le même substrat métrologique, comme l'atteste selon 
nous la correspondance entre unité de comptage et nonuple 
de l'unité de 104,6 g, bien qu'ils ne prennent peut-étre racine 
qu'autour des sites lacustres, ой on les trouve réellement en 
grand nombre. La raison à cela pourrait étre que la pratique 
de comptage pondéral correspond à des habitudes propres 
(aucun poids de forme à proprement parler lenticulaire n'a 
été identifié à l'ouest des Alpes). Il est à noter que les sites 
lacustres, en dehors de leur taphonomie, ont la particularité de 
correspondre à des petits habitats agglomérés interconnectés 
à la fois visuellement et par des plans d'eau, une situation trés 
particuliére qui ne trouve que peu de comparaisons ailleurs. 
À la fin de l'âge du Bronze, les poids lenticulaires disparaissent 
complétement du registre matériel alors que les poids 


piriformes vont avoir une descendance fructueuse. 


V. Bilans et perspectives 
1. Les découvertes isolées 


Avant de nous attaquer à une tentative de bilan des 
pratiques pondérales de l'áge du Bronze, il est nécessaire de 
citer ici quelques découvertes “inclassables”, dans le sens où 
elles ne peuvent pas étre intégrées aux grands groupes que 
nous avons définis jusque-là (poids métalliques polyédriques, 
poids lenticulaires en pierre, poids piriformes à béliére) mais 
dont l'observation peut amener à élargir notre vision des 


formes prises par les instruments de pesée (pl. 6-1). 


Les quatre exemplaires en forme de palet découverts 
sur le site du Dolmen de Peyré (Sabarat, Ariége) sont à ce 
titre intéressants. Leur forme est clairement retouchée 
anthropiquement afin d'obtenir des objets discoides à 
surfaces planes. Le tableau de division de leurs masses 
montre directement un rapport1 : 2 assez fiable entre les deux 
exemplaires les plus lourds (Peyr-C de 11,9 g et et Peyr-A de 
24,2 g). Peyr-B (8,9 g), quantà lui, correspond trés clairement 
aux 3/4 de Peyr-C ; et Peyr-D (3,7 р), légèrement lacunaire, 
peut alors correspondre au tiers de la masse du méme objet. 
La séquence métrologique complète est alors de 1/3 : 3/4 : 1 : 
2 avec une déviation extrémement faible (fig. 2-94) pour 
des artefacts qui seraient passés complètement inaperçus 


si Pierre-Yves Milcent ne les avait pas repérés et pesés avant 
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| |— vos | PeyrD | peyre | Peyrc | Peyra 
Noms Valeurs 3,70 8,90 11,90 24,20 
Peyr-D 3,70 1,00 0,42 0,31 0,15 
Peyr-B 8,90 2,41 1,00 0,75 0,37 
Peyr-C 11,90 3,22 1,34 1,00 0,49 
Peyr-A 24,20 6,54 2,72 2,03 1,00 


Fig. 2-94. Tableau de division des possibles poids du dolmen du 
Peyré. 


de nous communiquer l'information". Malheureusement, 
leur attribution chrono-culturelle est plus qu'incertaine, les 
alentours du site de découverte livrant un dolmen daté du 
Chalcolithique, un éperon barré avec des traces d'occupation 
du Bronze final et du début de l’âge du Fer et un dépôt 
launacien. Toutefois, leur calibration pondérale nefait presque 
aucun doute et ces résultats montrent notre méconnaissance 
du potentiel de certains artefacts et le besoin de se repencher 
sur la catégorie des objets "indéterminés" qui hante tout 


rapport ou monographie de fouilles. 


Nous trouvons sur le site de hauteur de Saint-Pierre-en- 
Chastre (Vieux Moulin, Oise), un objet similaire à ceux du 
Dolmen du Peyré (SPC-A) et un autre prenant la forme d'un 
discoide perforé (SPC-B). Le site est fouillé en 1862 sous les 
ordres de Napoléon 11 par Eugène Viollet-le-Duc, et livre des 
vestiges du Bronze final, de l'époque gallo-romaine et du 
Moyen-áge. Les vestiges de la période protohistorique sont 
mal caractérisés, malgré des opérations menées en 1909 par 
Octave Vauvillé et par Michel Jouve en 1972. Le matériel issu du 
site a toutefois été réétudié par J.-C. Blanchet qui caractérise 
alors une phase d'occupation couvrant le BF IIb et une partie 
du BF 6" Le premier artefact a une masse de 57,85 g et le 
deuxième de 23,36 g. 115 n'ont donc pas de relation pondérale 
lisible intuitivement, mais nous pouvons remarquer que 
SPC-A correspond plutót bien à 5 fois la masse du poids Peyr-C 
du Peyré et que SPC-B équivaut à moins d'un gramme prés au 
poids Peyr-A. Les deux sites sont pourtant trés éloignés l'un de 


l'autre et il ne faut peut-être y voir là qu'un hasard. 


La grotte du Quéroy, un réseau karstique exploré depuis 
1936 et qui fait l'objet de fouilles archéologiques dirigées par 
J. Gomez de Soto entre 1972 et 1980 a livré un autre “palet” 
en pierre au sein de vestiges datés du BF Illb (v. 1050-900 
a.C). Celui-ci est taillé dans une stalagmite mais nous n'en 
connaissons pas la masse". || est intéressant de noter que 


le méme site a livré un possible fléau de balance plat en os 


184 Cedont nous lui sommes grandement reconnaissant. 
185 Blanchet 1984. 
186 Gomez de Soto et dl. 1991, 354. 


ou bois de cerf, l'extrémité d'un grand fléau en bois de cerf à 
renflement distal ainsi que plusieurs indices d'une activité 
métallurgique (fragments de tuyéres, déchet de fonderie, 


fragments de creuset...)'?. 


Nous trouvons ensuite quelques objets isolés, tous 
datés du Bronze final (ou du Premier âge du Fer pour 
l'exemplaire WCai-A), dont la fonction pondérale a été 
évoquée. Nous avons ainsi étudié au Brisith Museum un 
artefact (BDEL-A) découvert sur le site de Barmston Drain 
End Lake (Barmston, East Riding of Yorkshire), découvert 
à la fin du XIX? s. et qui fait l'objet de deux opérations, une 
premiére en 1960-61 et une deuxiéme entre 1992 et 2000. 
II s'agit d'un habitat de l'âge du Bronze moyen ou final composé 
de structures en bois installé sur une tourbière durant une 
phase sèche et partiellement noyé postérieurement lorsque 
celle-ci s'étend'**. l'objet est un bloc calcaire de grande taille, 
pesant 4851 g, ceinturé d'une rainure longitudinale entourant 
son corps et perforé en son centre avec soin. La masse de l'objet 
esttrop élevée pour pouvoir la comparer aux autres catégories 
de poids connues pour la même époque sans tomber dans une 


dangereuse extrapolation. 


[е site de Fag Fen (Peterborough, Cambridgeshire) a livré 
un petit artefact en plomb, de forme parallélépipédique, aux 
faces concaves, dont nous ne connaissons pas la masse, mais 
qui correspond très certainement à un poids de balance. Celui- 
ci trouve des paralléles directs sur les sites de West Caister 
(158 g)'® et Runnymede Bridge (112,3 g)°°. Par leur forme 
parallélépipédique, les poids de West Caister, Runnymede 
Bridge de Flag Fen rappellent notamment les poids en alliage 
cuivreux que nous trouvons de l'Europe centrale jusqu'au sud 
de l'Angleterre" ; ils se distinguent toutefois par l'usage du 
plomb qui semble réservé à leur confection au cours du Bronze 
final. 


Si nous ne pouvons pas ignorer l'existence de ces objets, 
il est également difficile de les exploiter en raison de la 
parcimonie des données. Trois catégories devraient toutefois 
faire l'objet d'une attention particuliére dans les recherches 
à venir : en premier lieu les poids discoides en pierre dont les 
quelques identifications éparses suggérent une pratique plus 
répandue mais mal caractérisée ; les poids sphériques, en 
pierre ou en métal ; puis les poids polyédriques en plomb de 


l'est de l'Angleterre. 


187 Gomez de Soto et al. 1991. 
188 Fletcher & Van de Noort 2007. 
189 Coombs 1992, 515. 


190 Needham & Hook 1988, fig. 2.1 ; Rahmstorf 2019, 
supplementary material. 


191 Rahmstorf 2019. 
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2. Le Bronze final : 
matérialisation d'habitudes pondérales 


Dans le cadre de ce travail, nous avons été contraint 
d'opérer plusieurs choix, d'une part d'ordre géographique, et 
d'autre part en termes de regroupement et de présentation 
des données. L'observation de la pratique pondérale pour 
le Bronze final est peut-étre celle qui en subit le plus les 
conséquences. Nous avons par exemple pu voir que la pratique 
consistant à peser avec de petits poids polyédriques en alliage 
cuivreux dépasse largement le cadre géographique de notre 
étude ou que l'usage des poids de balance lenticulaires et 
piriformes trouve son origine en Italie du Nord. Ce choix se 
justifie, comme nous l'avons expliqué au début de ce travail, 
par l'état de la recherche scientifique sur l'ensemble du 
contexte chrono-géographique qui nous intéresse, et non sur 
la caractérisation des pratiques elles-mêmes. D'autre part, 
nous avons décidé de segmenter plus drastiquement que ce 
que ne l'avait fait par exemple Christopher Pare ou Andrea 
Cardarelli et son équipe, l'étude des différentes catégories 
d'instruments de pesée identifiée. Ce choix se justifie par des 
matérialisations finalement bien différentes dans le registre 
archéologique. Il est maintenant temps de prendre du recul 
pour observer l'ensemble de ces manifestations et ainsi tenter 
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de mieux comprendre leur développement et leur apparition 
dans le registre archéologique á partir du Bronze final. 


Une multiplicité de pratiques ou 
une pratique multicéphale ? 


Le premier constat, largement sous-entendu par nos 
choix de présentation, est que nous ne pouvons en aucun cas 
parler d'une seule et unique pratique pondérale dans le nord- 
ouest de l'Europe durant le Bronze final. Du simple point de 
vue des matériaux et formes retenus pour fabriquer les poids 
de balance, nous distinguons trés clairement trois grandes 
tendances (fig. 2-95) : la création de poids de trés petite 
taille en alliage cuivreux de forme polyédrique au début du 
Bronze final (v. XIII*-XII* s. a.C.), et plus tard (v. XI-IX* s. a.C.), 
le faconnage de grands poids lenticulaires en pierre dans une 
grande variété de formes et la fabrication de poids piriformes 
destinés à étre suspendus pour lesquels le choix du matériau 
importe peu. À ces trois catégories de poids s'ajoutent des 
fléaux de balance de petites dimensions dont les seuls 
exemplaires connus sont en os et en bois de cerf et datés du 


Bronze moyen 2 au Bronze final 3 (v. 1400-800 a.C.). 


Fig. 2-95. Distribution géographique des grandes catégories d'instruments de pesée identifiées du Bronze moyen à la fin du Bronze final. 
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Poids polyédriques métalliques 


Poids sphériques en pierre 


Poids globulaires/piriformes 


Poids lenticulaires 
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Fig. 2-96. Comparaison des histogrammes de distribution des masses des poids polyédriques, sphériques, globulaires et lenticulaires en Europe 


occidentale à l'âge du Bronze. 


Nous avons également pu voir que ces différentes 
manifestations de la pesée répondent à des conceptions 
plus ou moins différentes de celle-ci. Tout d'abord, les poids 
polyédriques en alliage cuivreux, tout comme les fléaux de 
balance en matiére dure animale, renvoient trés clairement 
à une pratique de pesée de précision sur des intervalles 
mesurables réduits. Nous avons pu voir que, d'une part, les 
fléaux ont le potentiel technologique pour réaliser des pesées 
de l'ordre du dixiéme de grammes, d'autre part, certains lots 
de poids de balance comme celui de la tombe 298 de Migennes 
“Le Petit Moulin" sont construits sur des unités structurantes 
ou des incréments inférieurs au gramme. l'intervalle pondéral 
mesurable à l'aide de ces lots est léger ; la valeur maximale 
mesurable avec de tels objets est a priori celle atteignable par 
lelot de poids déposé dans la tombe de Richemont-Pépinville 
qui permet de peser jusqu'à 182,42 g en masse réelle. l'usage 
associé aux poids polyédriques métalliques est trés clairement 
de l'ordre de la mesure — et méme de la mesure fine — les 
poids sont regroupés en lots et leurs valeurs, généralement 
non consécutives, sont étudiées pour maximiser le nombre 
d'opérations sur un systéme métrologique donné avec un 


minimum d'instruments mis en jeu. 


Les poids piriformes, quant à eux, permettent 
d'appréhender des masses beaucoup plus importantes 
(jusqu'à prés de 1500 g) bien éloignées d'une pesée de 
précision. Ils tiennent vraisemblablement le rôle de jalons 
ponctuels d'un systéme métrologique bien défini et partagé. 
En termes de magnitude pondérale, ils se situent sur un 


intervalle de mesure allant grossiérement de 100 à 1500 g. 


Enfin, les poids lenticulaires relévent probablement du 
même fonds culturel etcognitif que les piriformes.lls renvoient 
à d'autres sphéres cognitives et la volonté ne semble pas étre 
de mesurer, mais de compter ou d'énumérer des “paquets” 
de produits. Ces poids se concentrent avec plus ou moins de 


précision autour d'une valeur cible qui se situe dans des ordres 


de grandeur de 850-1000 g. Des multiples ou fractions de cette 
unité sont discernables mais d'usage probablement marginal. 
Leur construction pondérale se fonde vraisemblablement sur 
le squelette du systéme métrologique employé pour les poids 


piriformes. 


Il est possible que d'autres catégories de poids existent 
comme le suggére la présence des artefacts sphériques ou 
discoides en pierre. Ils pourraient globalement permettre 
de réaliser des pesées dans un intervalle de mesure médian 
entre ceux respectifs des poids polyédriques d'une part, et des 
poids piriformes et lenticulaires d'autre part (fig. 2-96). Leur 
dispersion dans le temps et dans l'espace et nos difficultés 
à les identifier avec assurance nous empéche toutefois de 
déterminer s'ils pourraient correspondre à des systémes 
métrologiques similaires à ceux identifier à l'aide des autres 


catégories de poids. 


Ce ne sont pas uniquement les concepts cognitifs et 
les habitudes pratiques qui séparent ces manifestations 
pondérales mais également leurs contextes chrono-culturels 
d'apparition et de développement. Chronologiquement, elles 
prennent a priori toutes leurs racines au moins au début du 
Bronze final, mais pourraient étre plus anciennes. En effet, 
le fléau de balance en matiére dure animale le plus ancien 
est trouvé dans la grotte des Perrats (Agris, Charente) dans 
des couches stratigraphiques datées du Bronze moyen. A. 
Cardarelli et al. identifient dans la région centro-padane 
et les versants médio-tyrrhénien et adriatique central et 
méridional de l'Italie des poids piriformes en pierre dont 
les plus anciens semblent trouver leur origine au Bronzo 
Medio з (v. milieu XV*-fin XIVe s. a.C) et ils sont utilisés 
jusqu'au XIII a.C.” Les poids lenticulaires sont retrouvés 


dans une aire géographique beaucoup plus restreinte, 


192. Cardarelli et al. 1997, 635. 
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Fig. 2-97. Chronologie 
comparative des différentes 
catégories principales 
d'instruments de pesée en Europe 
(gris) et dans notre zone d'étude 
(rouge) pour l'âge du Bronze 
moyen et final. 
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Fig. 2-98. Carte de distribution spatiale des quatre groupes principaux d'instruments de pesée au Bronze final ainsi que leurs aires de 


répartition ou de diffusion principale et secondaire. 


dans la région padane, et datés plus récemment du Bronzo 
Recente 2 à la fin du Bronzo finale (v. XIIS-IX° s. а.С.). 
Il en va de même pour les poids polyédriques dont la forme 
métallique apparait dans le registre archéologique de l'Europe 
centrale et occidentale durant le Bz D (v. XIII* s. a.C.) mais dont 


les prototypes en pierre, légèrement plus lourds (mesure sur un 
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intervalle [6,66 : 469,41 g]) ont été identifiés récemment pour 
les Îles Éoliennes et la péninsule Italique et sont antérieurs au 
XVI s. a.C. (fig. 2-97). 


193 lalongo 2018, 8. 
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D'un point de vue géographique, les fléaux de balance 
en matiére dure animale apparaissent essentiellement dans 
l'ouest de la France, d'oü provient l'exemplaire le plus ancien 
(GdP-1, grotte des Perrats à Agris), dans le Bassin parisien et 
dans le sud de l'Angleterre (fig. 2-98). S'il est évident que 
d'autres types de balance en matériaux périssables devaient 
exister, il reste que la mode que nous identifions ici reste 
restreinte dans le temps et dans l'espace puisqu'aucun 
exemplaire n'est clairement postérieur au ІХ° s. a.C. et que 
la plupart sont plutôt à dater des XIII-XII* s. a.C. l'aire de 
distribution des poids polyédriques métalliques recouvre en 
partie celle des fléaux et les deux instruments sont parfois 
trouvés associés sur les mêmes sites (à Migennes “Le Petit 
Moulin" ou à Étigny "Le Brassot" dans l'Yonne) mais celle-ci 
s'étend largement plus à l'est puisqu'on en trouve jusqu'à 
Tiszabecs (Szabolcs-Szatmár, Hongrie). Nous pouvons voir 
que ces pratiques sont particuliérement bien représentées 
dans le Bassin parisien, l'est de la France et la moitié sud de 
l'Allemagne (fig. 2-98). Il s'agit probablement là d'un reflet 
des pratiques funéraires mais aussi pour partie le résultat d'un 
état de la recherche. Cependant, les découvertes récentes, en 
France notamment, n'ont pas changé drastiquement les aires 


de distribution qu'avait déjà mis en évidence C. Pare en 1999'%. 


Si les poids de balance lenticulaires et piriformes sont 
souvent présentés ensemble, soit pour les Terramare du nord 
de l'Italie, soit pour les sites lacustres suisses, nous pouvons assez 
bien distinguer la répartition géographique des deux catégories 
(fig. 2-98). Les lenticulaires sont clairement cantonnés, 
pour l'Europe occidentale, aux sites alpins de bords de lacs. 
“Lincursion” qui semble apparaître dans le sud-est de la 
France concerne uniquement les exemplaires bitronconiques 
avec une perforation centrale en forme de sablier (dont un 
autre exemplaire bien défini est identifié à Cortaillod-Est) 
des sites de Corent (Puy-de-Dóme) et du tumulus de Saillac 
(Corréze). La datation des deux artefacts est trés imprécise 
mais nous pouvons peut-étre y voir une évolution du type des 
lenticulaires qui se diffuse vers l'ouest, une hypothèse qu'il 
sera nécessaire d'éprouver avec de nouvelles données. Nous 
voyons en revanche que les poids de type piriforme à béliére 
ou à tige, s'ils sont également très bien représentés sur les sites 
archéologiques suisses, s'étendent de maniére beaucoup plus 
homogéne jusqu'au sud de l'Angleterre bien qu'il y ait fort à 
parier que de nombreuses données restent à exhumer. Ainsi, 
à la différence des lenticulaires, il est beaucoup plus difficile 
d'identifier un póle principal et, par conséquent, une zone de 
développement originelle. En raison de l'ancienneté des objets 
de même forme trouvés dans le nord de l'Italie (v. XV? s. a.C.), 


qui sont presque exclusivement en pierre (à la différence des 


194 Pare1999, fig. 31. 


exemplaires d'Europe occidentale qui utilisent grandement 
le métal), nous sommes tout de méme tenté d'y voir la région 
initiale de conception d'au moins une partie de ces artefacts. 
Les exemplaires les plus anciens trouvés en dehors des Alpes 
et de leurs alentours sont deux exemplaires du Fort-Harrouard 
(Sorel-Moussel, Eure-et-Loir), associés à des vestiges des XIII*- 
ХІ! s. a.C. 


Par conséquent, ces quatre pratiques pondérales, qui 
reposent sur des concepts, des instruments et des modalités 
de mise en ceuvre distincts, prennent place sur des aires 
géographiques sensiblement différentes qui, a priori, ne 
se recoupent jamais toutes. La meilleure convergence 
concerne une région élargie autour du Bassin parisien oü 
nous identifions des poids polyédriques métalliques, des 
poids piriformes et des fléaux de balance en os ou bois de 
cerf. Cependant, aucun site n'a encore permis l'identification 
de l'association de ces trois artefacts. Les fléaux de balance en 
OS se retrouvent associés à des poids polyédriques en alliage 
cuivreux à Migennes “Le Petit Moulin" et à Étigny "Le Brassot", 
une observation qui a du sens puisque, comme nous l'avons 
dit, les deux catégories d'instrument renvoient à une pratique 
de pesée de précision de petites quantités. Plus étonnante est 
l'association de ces mémes fléaux avec des poids piriformes 
lourds, qui ne peuvent manifestement pas fonctionner 
ensemble, au Fort-Harrouard (Sorel-Moussel, Eure-et-Loir) 
ou encore à Cliffs End Farm (Isle of Thanet, Kent). De la máme 
facon, les poids piriformes et les poids polyédriques n'ont 


encore jamais été trouvés associés sur un même site. 


Les différentes observations que nous avons pu faire jusque- 
là tendent vers la máme conclusion : les catégories d'instruments 
que nous observons renvoient à des pratiques pondérales 
véritablement différentes. Seuls les poids piriformes et 
lenticulaires pourraient avoir été utilisés dans un méme contexte, 
mais leur distribution et l'utilisation que suggérent les vestiges, 
laissent entendre qu'ils prennent des fonctions différentes en 
Europe occidentale au Bronze final. Cette différence de fonction 
est probablement la cause de l'adoption plus homogéne des 
poids piriformes alors que les lenticulaires, dans leur forme 
originale, ne dépassent visiblement jamais la limite occidentale 


des Alpes et disparaissent complètement à la fin du Bronze final. 


Sans qu'elle ne soit systématique, nous observons une 
corrélation assez fréquente entre la présence d'instruments de 
pesée de chaque groupe et des activités de travail des alliage 
cuivreux ou d'orfèvrerie. Si nous pouvons émettre l'hypothèse que 
la pesée ait effectivement servi dans le cadre général du travail 
des métaux dans certains cas, nous ne pouvons pas affirmer à 
l'heure actuelle qu'il s'agisse du cadre d'utilisation le plus régulier, 


ni en saisir réellement les objectifs. 
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Ces instruments sont les manifestations de pratiques 
pondéralesdifférentesquineserecoupentgéographiquement, 
chronologiquement et fonctionnellement que de maniére trés 
ponctuelle. Toutefois, ils montrent que tout au long du Bronze 
final (et sans doute antérieurement), se met en place dans le 
nord-ouest de l'Europe un fonds conceptuel et cognitif au sein 
duquel sont partagées les idées de masse comptabilisable 
ou mesurable, de systémes numéraux et métrologiques ou 
de normalisation de concepts abstraits. Des considérations 
spécifiques divergent probablement au sein de celui-ci en 
fonction des lieux et des moments, et il est probable qu'il soit 
partagé de manière hétérogène à l'intérieur des constructions 
sociales propres à chaque groupe de population, mais 
nous pouvons tout de méme accepter l'idée qu'il doive étre 
relativement bien intégré dans l'esprit collectif à la fin de l'âge 


du Bronze. 


Le mythe du standard métrologique européen 


Cependant, la question qui a le plus intéressé les 
chercheurs et alimenté les débats ces derniéres années est 
celui du standard métrologique sur lequel s'appuient ces 
différentes pratiques pondérales. A. Cardarelli et son équipe 
en 1997, puis C. Pare en 1999 sont arrivés à une conclusion 
similaire : l'usage dans le nord de l'Italie et en Suisse, avec les 
poids lenticulaires et piriformes, et en Europe centrale, avec 
les poids polyédriques, de standards métrologiques dérivés 
de ceux utilisés dans le Bassin égéen à l'époque mycénienne. 
Nicola lalongo a récemment rappelé que si les systémes 
métrologiques utilisés en Europe et dans l'Égée montrent 
effectivement des similarités, il est toutefois impossible d'en 
conclure une quelconque relation de dépendance de l'un par 
rapportà l'autre, ni l'utilisation d'une même unité et d'un méme 
système métrologique'5. Les standards de valeurs, lorsqu'ils 
sont échelonnés sur un système numéral suffisamment 
bien maitrisé, ont cet avantage qu'ils peuvent permettre la 
conversion avec à peu près n'importe quels autres, tout n'étant 
en réalitéqu'affaire de consensus. Le point crucial des systèmes 
de mesure - qu'ils soient de longueur, de quantité, de masse ou 
de valeur—est que leur objectif n'est en aucun cas de s'en servir 
avec justesse mais que les différents acteurs de l'opération 
soient d'accord sur l'imprécision ou l'erreur qu'ils sont préts à 
accepter. Les conversions sont alors une affaire de convergence 
entre les multiples respectifs de différentes unités. Ainsi, il est 
accepté de maniére consensuelle qu'en multipliant 15 fois un 
euro nous obtenons une valeur proche de 100 fois un franc, de 
la méme facon que nous pouvons accepter que les deux tiers 


d'une unité théorique de 104,6 g (69,7 g) soient globalement 


195 lalongo 2018, 16-17. 
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égaux à une unité égéenne de 60-65 g ou à 7 fois un shekel 
ougaritique de 9,4 g (65,8 g). Tout cela n'est finalement qu'une 
affaire d'accord entre partenaires car les valeurs et les mesures 


nesont, somme toute, que des conventions sociales. 


Le probléme, dans le cas d'une analyse métrologique, est 
qu'une valeur, quelle qu'elle soit, en lui acceptant une certaine 
marge d'erreur, pourra toujours correspondre avecune relative 
fiabilité à la fraction ou au multiple d'une unité métrologique 
connue ailleurs. Mais l'observation d'une possible conversion 
avec un système métrologique connu n'implique pas une 
quelconque relation entre les deux. D'un point de vue 
interprétatif, la recherche de standards métrologiques 
communs à une aire géographique trés étendue incluant 
différents groupes culturels, suggére grandement l'idée 
d'un phénoméne d'adoption ou d'homogénéisation des 
métrologies afin de faciliter les échanges, que l'on considére 
que l'élément pesé soit le produit échangé ou le medium 
de paiement. Cette idée, comme nous l'avons dit plusieurs 
fois, prend ces racines anciennement et reste une hypothése 
interprétative majeure aujourd'hui bien qu'elle ne nous 
semble pas pouvoir expliquer l'ensemble des données 


analysées ici. 


Du point de vue de la métrologie, nos résultats nous 
aménent en effet à nuancer les interprétations d'A. Cardarelli 
etal. et de C. Pare. Lorsque nous observons les poids de balance 
polyédriques, lenticulaires et piriformes, nous ne trouvons 
pas de relation directe avec les systémes métrologiques du 
Bassin égéen. Nous avons en effet pu constater que les poids 
polyédriques métalliques ne présentent pas de véritable 
homogénéité métrologique. Dans plusieurs cas, il est possible 
de percevoir une grandeur structurante consensuelle dont 
la masse est globalement comprise entre 4,3 et 4,8 g mais 
qui participent à la construction de séquences numérales 
trés différentes. l'unité d'environ 61,3 g proposée par C. Pare 
trouve quant à elle des échos dans des lots différents mais la 
structuration ne semble pas se faire directement autour de 
cette unité, comme le montre le lot de Richemont-Pépinville, 
mais plutót d'une valeur d'environ 3,97 g. Ainsi, si ces valeurs 
pondérales de structures, comprises entre 3,9 et 4,8 g peuvent 
globalement correspondre aux deux tiers de la fraction de 
6,1 g mise en avant par C. Pare et A. Cardarelli, cette derniére 
ne participe clairement pas à la conception des lots de poids 
de l'Europe occidentale. Pour ce qui est des poids lenticulaires 
et piriformes, nous avons vu qu'ils sont probablement 
conçus selon des conventions pondérales similaires dont la 
structuration semble se faire autour d'une unité de 104,6 g. 
Une fois de plus, les deux-tiers de celle-ci peuvent permettre 
une conversion vers le systéme égéen, sans toutefois avoir du 


sens dans la construction pondérale des poids eux-mémes. 


l'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


Pour conclure, il est impossible de parler d'une unité 
métrologique à l'échelle de l'Europe occidentale durant le 
Bronze final. Nous rencontrons au contraire une grande variété 
desituations et des logiques propresauxlieuxetaux moments. 
Cela est vraisemblablement la preuve que la pratique et la 
métrologie pondérales ne répondent pas à des besoins de 
facilitation de logique de marché ou aux premiéres traces de 
véritables institutionnalisations de l'échange dans l'Europe 
occidentale protohistorique comme cela est parfois suggéré. 
Si des idées et des concepts sont probablement partagés à 
l'échelle de l'Europe et de la Méditerranée, le développement 
d'instruments de pesée que nous observons au Bronze final 
est trés certainement la conséquence de pratiques assez 
éloignées de l'échange dans son sens commercial. Toutefois, 
les aires de distribution des catégories morpho-fonctionnelles 
d'instruments de pesée montrent un déploiement dépassant 
les limites des groupes culturels définis par l'archéologie. 
L'hypothèse que les pesées soient mises en œuvre dans des 
pratiques de contacts entre groupes humains reste donc 


fortement envisageable. 


La pesée au Bronze final : 
entre habitudes et affaires privées 


Durant le Bronze final, les instruments de pesée 
ont la particularité de présenter différents niveaux de 
standardisation à l'échelle de leur distribution géographique 
selon que l'on considére leur morphologie globale, leur 
fonctionnalité (notamment l'intervalle mesure considéré) ou 
leur métrologie (unité pondérale et système métrologique). 
Nous l'avons dit, nous pouvons distinguer trois manifestations 
pondérales mettant en jeu des poids de balance qui sont 


autant de pratiques distinctes. 


Les poids polyédriques sont ceux dont les contextes 
d'apparition sont les plus anciens et les mieux connus, en 
grande partie car il s'agit pour la plupart de tombes. Le fait 
que les poids polyédriques, et dans certains cas également 
les fléaux de balance, apparaissent comme les possessions 
de défunts indique qu'au moins une partie des instruments 
de pesée renvoie à la sphére personnelle, qu'ils sont la 
propriété privée de certains individus et que, dans certaines 
circonstances, ils le rejoignent dans la mort. Dans de nombreux 
cas, nous l'avons dit, les sépultures concernées sont clairement 
celles de personnes de pouvoir, au rang social élevé. Le faible 
nombre de découvertes, associé à leur caractére privé, nous 
laisse penser que la pratique de pesée qui fait entrer enjeu ces 
objets est d'ordre individuel et/ou que la détention du savoir- 


faire l'est également. 


A l'inverse, les poids lenticulaires, que nous associons 


à une fonction de comptage pondéral, apparaissent dans 


une région restreinte (les lacs alpins) avec beaucoup plus 
de fréquence. Nous pouvons peut-étre associer cela à une 
meilleure distribution sociale du savoir-faire associé à leur 
utilisation. Cela expliquerait également bien que nous les 
trouvions répartis de maniére relativement homogéne 
dans les quelques habitats pour lesquels nous possédons 
l'information. Enfin, que la masse de la plupart corresponde 
à une unité approximative sans recherche d'une véritable 
standardisation abonde également dans le sens d'un savoir- 
faire bien répandu dans la société et qu'elle dépend plus d'une 
habitude que de la recherche d'une adéquation à un véritable 


standard métrologique. 


Les poids piriformes, attestés pour la plupart d'entre eux 
durant une période plus récente que les poids polyédriques 
en Europe occidentale, renvoient l'image de concepts 
métrologiques bien maítrisés et partagés sur une aire 
géographique importante. Cependant, leur utilisation 
pourrait étre réduite à un minimum métrologique utile. 
Les poids retrouvés semblent correspondre aux jalons d'un 
systéme métrologique que la donnée archéologique permet 
de dessiner, mais qui ne paraít pas étre matérialisé avec 
clarté au quotidien. Aucun indice ne suggère que ces poids 
soient utilisés par combinaison, comme c'est le cas pour les 
polyédriques, afin de pouvoir réaliser les différentes valeurs 
d'un systéme métrologique donné. Seules certaines valeurs 
utiles de ce systéme, qui sont peut-étre différentes en fonction 


des endroits, sont représentées. 


Nous identifions donc un véritable fonds cognitif tout au 
long du Bronze final, dans lequel évoluent les concepts de 
nombres, de masses, de systémes de mesure et de systémes 
de comptage. Durant l'étape initiale du Bronze final, il semble 
que des élites les maitrisent et les mettent en ceuvre et, peut- 
étre, les accaparent. Les formes que prennent les instruments 
de pesée sont alors trés codifiées : des poids de forme 
quadrangulaires, l'usage des alliages cuivreux, les décors 
sinusoidaux, l'étape d'étamage qui vient sceller la masse de 
l'objet. Cette codification est partagée sur une longue distance, 
qui correspond à minima au sud-est du Bassin parisien, à l'est 
de la France et au sud de l'Allemagne mais la métrologie fait 
visiblement l'objet de choix locaux ou individuels. Si la plupart 
des lots s'appuient sur des unités structurantes d'environ 
3,9-4,8 g, nous ne pouvons pas réellement parler ici de 
normalisation étant donné que certains lots offrent une 
précision de mesure de l'ordre de 0,3 g et que la sensibilité 
des fléaux de balance, parfois associés à ces poids, est encore 
meilleure. Notre hypothèse est qu'à cette période, du XIII* 
au milieu du XI s. a.C. environ, un groupe de membres 
de l'élite se reconnait à une échelle inter-régionale selon 
des pratiques communes dont, notamment, la pesée de 


précision. 1 est probable qu'au-delà du simple savoir de la 
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pesée, il s'agisse de la pesée de matériaux particulier. De 
nombreux produits ou matériaux sont envisageables et il est 
possible que plusieurs aient fait l'objet de pesée au Bronze 
final. Il est évident que certains d'entre eux n'ont aucune 
chance de laisser des traces matérielles : les plantes, le sel, 
les épices.. Nous pouvons également penser à l'ambre, qui 
apparait dans plusieurs tombes livrant des instruments de 
pesée, bien que ce soit toujours sous forme de produits finis. 
Certaines associations suggérent que, dans une partie des 
cas au moins, cette activité est liée au travail des métaux 
et surtout à l'orfévrerie. La pesée de quantités précises d'or 
est donc une hypothése à envisager et pose la question 
de la complexité de l'évaluation et de la hiérarchisation 
des valeurs à l'áge du Bronze. En effet, dans certains cas 
comme dans la tombe 298 de Migennes, oü le systéme 
métrologique semble s'appuyer sur une unité structurante de 
0,3-0,4 g, les poids ne servent vraisemblablement pas à 
mesurer la quantité d'or servant à la création d'un produit 
particulier mais plutót à une mesure de masse relativement 
précise. L'estimation d'une valeur ne pouvant se faire que par 
comparaison avec un autre référentiel, cela signifierait que la 
conceptualisation de la valeur a alors atteint suffisamment de 
finesse pour qu'une différence de 0,3 g d'or ait du sens. Il est 
également possible d'envisager que certains instruments de 
pesée de précision aient servi dans le cadre d'une métallurgie 
des alliages cuivreux. La destination de tels procédés 
resterait alors trés obscure. Cela laisse toutefois ouverte la 
possibilité que les possesseurs de poids de balance en soient 
aussi les concepteurs. Nous parlons donc ici d'une pratique 
fonciérement individuelle, même si elle peut être reconnue 
comme un privilège de l'élite sur plusieurs centaines de 
kilométres. Une telle restitution nous laisse également penser 
que les savoir-faire liés à la pesée ne sont alors que peu ou pas 
intégrées aux activités du quotidien et qu'ils restent la chasse 
gardée des sphéres élitaires. Nous savons bien que le meilleur 
moyen d'asseoir une position sociale ou un pouvoir passe par la 
mise en scène d'un jeu de biens matériels etimmatériels qui ne 
sont pas à la portée des groupes sociaux extérieurs. Le fait que 
nous trouvions des poids de balance polyédriques métalliques 
dans plusieurs contextes élitaires sur toute l'Europe moyenne 
maisque nous n'identifions aucun artefact qui semble montrer 
une appropriation généralisée de la technique en est un indice 


indirect. 


la visibilité des instruments de pesée change au 
cours du Bronze final, en grande partie en raison d'une 
modification des pratiques funéraires. Nous ne pouvons 
donc pas caractériser finement la postérité des poids 
polyédriques métalliques. Toutefois, même lorsque 


nous les retrouvons en dehors du domaine funéraire, 
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les indices les plus récents de l'existence d'une pesée de 
précision ne semblent pas étre postérieurs au milieu du 
X* s. a.C. (fléau du Fort-Harrouard, poids polyédrique de 
Larnaud). Les seules exceptions, qui pourraient étre datées 
des X*-IX* s. a.C. sont trouvées dans le sud de l'Angleterre 
(poids de West Caister, Runnymede Bridge et de Flag Fen, 
fléau de Cliffs End Farm). 


Nous pouvons émettre l'hypothése que la situation 
évolue au cours du Bronze final, peut-étre en partie en raison 
d'un renouvellement des relations interculturelles. Les poids 
lenticulaires et piriformes semblent montrer l'appropriation 
d'un fonds cognitif métrologique et sa reproduction par 
le biais de nouvelles pratiques et habitudes afin d'en faire 
un véritable instrument. Sur les sites lacustres alpins, les 
pratiques pondérales fondées sur les poids lenticulaires 
pourraient montrer une diffusion des concepts pondéraux 
à des activités du quotidien. Nous trouvons par exemple 
presqu'autant d'artefacts interprétables comme des poids 
sur le seul site de Zürich-Alpenquai (53 ind.) que de poids 
polyédriques et assimilés sur toute l'Europe occidentale 
(66 ind.). Cette pratique, trés répandue dans les lacs suisses, 
consiste alors à compter selon une unité approximative. Elle 
se distingue de celle s'appuyant sur des poids piriformes 
à béliére, connue par moins de vestiges mais dont la 
distribution est aussi large que celle des polyédriques, qui 
semble s'appuyer sur des jalons métrologiques usuels plutót 
que sur un systéme pondéral combinatoire fonctionnant sur 


l'association de plusieurs poids entre eux. 


Sur les sites lacustres, la technologie de la pesée semble 
intégrée parunesphéreimportantedela population, peut-être 
en raison des contextes trés particuliers d'installation de ces 
sitesetdesréseauxqui doiventles relierentre eux. Cependant, 
dans le reste de l'Europe occidentale, les instruments restent 
tout au long du Bronze final des éléments de mobilier 
trés rares dans le registre archéologique. Nous pouvons 
toutefois distinguer une certaine tendance du passage d'une 
pesée de précision voire d'extréme précision (de quelques 
décigrammes à quelques dizaines de grammes) au cours des 
XIII-XI* s. a.C. à une pesée “de gros" (jusqu'à environ 1,5 kg) aux 
alentours des XII*-IX* s. a.C. Les découvertes du Fort-Harrouard 
laissent penser que les deux pratiques ont pu coexister, 
parfois sur les mêmes sites. Une telle évolution suggère 
également des modifications dans la conceptualisation de 
cette technologie et peut-étre des structures sociales qui les 
mettent en œuvre et en assurent la reproduction. Les données 
identifiées à ce jour ne permettent toutefois pas de détailler 


clairement de telles évolutions sociales. 


l'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


L'AGE DU FER: UN MANQUE DE VISIBILITÉ 
DES PRATIQUES PONDÉRALES 


LesVIII*etVI*s.a.C.sonttrésmalreprésentésdansleregistre 
archéologique de l'Europe occidentale. Les sites de hauteur 
sont abandonnés et les dépóts métalliques deviennent rares. 
Il nest donc pas surprenant que nous n'identifiions 
presqu'aucun vestige pouvant correspondre à des poids 
de balance pour cette période. La seule exception pourrait 
étre un artefact décrit comme une tige en alliage cuivreux 
de la tombe du Ha C2 (v. 725-625 a.C.) de "Devant Giblot" 
(Diarville, Meurthe-et-Moselle), non illustré et dont la masse 
est inconnue'*. Son interprétation comme un poids demeure 


bien évidemment trés incertaine. 


Mais de maniére générale, l'àge du Fer dans son 
ensemble est une période de sous-représentation extréme 
des instruments de pesée dans le registre archéologique. Les 
données étant particuliérement hétérogénes, ce chapitre 
s'appuiera essentiellement sur des cas d'étude : en premier 
lieu le site de Malvieu (Saint-Pons-de-Thomiéres, Hérault, 
France) qui a permis l'identification d'un potentiel ensemble 
de poids de balance ; puis sur celui du Cayla (Mailhac, Aude, 
France) pour lequel nous connaissons à la fois de possibles 
poids et des éléments de balance ; et enfin l'ensemble de 
poids de balance trouvés sur le site de Danebury (Stockbridge, 


Hampshire, Angleterre). 


l. Objets épars et maigres indices 


Avant d'aborder les cas d'étude susmentionnés, nous 
relevons quelques mentions ou identifications de possibles 
instruments de pesée dispersés dans le nord-ouest de l'Europe 
continentale (pl. 6-2). Pour la fin du Premier аге du Fer, 
nous comptons pour le site funéraire de Monfumat (Saint- 
Ybard, Corrèze), utilisé au cours des VI*V* s. a.C., un objet 
bitronconique avec une perforation en forme de sablier. Celui- 
ci est réalisé en roche serpentine mais nous ne connaissons ni 
sa masse ni son contexte précis de découverte dans l'espace 
funéraire. 1 rappelle toutefois les quelques exemplaires de 
possibles poids de forme similaire identifiés pour le Bronze 


final en Suisse et dans le sud de la France'”. 


Plusieurs exemplaires de possibles poids ont été mis au 
jour dans des habitats agglomérés des VI*-V* s. a.C., à forte 
dominante élitaire et dans lesquels les activités artisanales, et 


notamment la métallurgie, occupent une place primordiale. 


196 Dhennequin 2005. 
197 Bouyssonie 1954 ; Milcent 2004, 200, pl. 57-6. 


C'est le cas du site du “Camp de César" à Bourguignon- 
les-Morey, un habitat élitaire dans lequel est déployé une 
importante activité métallurgique. Il a livré dans une couche 
datée du Hallstatt D2 (deuxième moitié du VI? s. a.C.) un petit 
parallélépipéde en fer présentant une dépression circulaire sur 
l'une de ses grandes faces. Cet objet, d'une masse de 13,5 g, est 
interprétécomme un poids de balance’. Morphologiquement, 
il rappelleles poids parallélépipédiques en alliage cuivreux des 
Х-ХІ s. a.C. ou les exemplaires en plomb de West Caister, 
Runnymede Bridge et de Flag Fen de la fin du Bronze final. En 
revanche, nous ne lui connaissons aucun paralléle en fer. De 
plus, si la comparaison métrologique est toujours difficile, 
l'impact des processus de corrosion sur les objets en fer étant 
plus important que sur les alliages cuivreux, il serait encore 


plus périlleux de s'y risquer ici. 


Sur le site de la place Jean Jaurés à Tournon-sur-Rhóne, 
fouillé par la société Archeodunum en 2012, une zone de 
superficie réduite a livré des vestiges datés de la fin du VI* 
— dernier quart du V? s. a.C. qui renvoient à une importante 
activité de métallurgie spécialisée dans la production de 
parure et les échanges. Associés aux outils liés à la métallurgie 
et à la parure produite ont également été mis au jour des 
instruments dédiés à la production textile, à une activité 
de comptage et deux possibles poids de balance en alliage 
cuivreux. Le premier est un cylindre aux bords chanfreinés de 
0,41 g et le deuxième un plano-convexe de 2,0 g”. Les masses 
des deux artefacts pourraient potentiellement entretenir un 


ratio 1: 5. 


À Bourges-Avaricum est connu par plusieurs opérations un 
habitat de la fin du Premier áge du Fer qui se démarque par 
un nombre trés important de structures en fosse consacrées 
à la mise en ceuvre d'activités artisanales (métallurgie des 
alliages cuivreux, travail du lignite, du corail et de l'ambre, 
etc) dont la production est destinée aux échanges. Nous 
trouvons sur le site du couvent de Saint-Martin-des-Champs, 
associé à des vestiges d'activité métallurgique, un possible 
poids de balance d'une masse de 2,1 g et d'une forme 
discoidale aux bords chanfreinés?”, similaire à l'exemplaire 
J)-A de la place Jean Jaurés de Tournon-sur-Rhóne. Sa masse 
se rapproche grandement du deuxième poids de ce site, JJ-B 
de 2,0 g. La structure dans laquelle il est trouvé correspond 
vraisemblablement à un espace de travail datable du 


troisiéme quart du \ s. a.C. 


L'objet PSS-A, trouvé sur le site de Port sec Sud, également 


rattaché à l'agglomération de Bourges-Avaricum, est un poids 


198 Dubreucq 2001, 41 ; Milcent 2007, 349. 
199 Collombet 2013, 170. 
200 Milcent 2007, 219-220 
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du type piriforme suspendu. Le corps de l'objet est en calcaire 
alors que sa béliére, insérée verticalement au sommet de 
l'objet est en fer, ce qui le rapproche morphologiquement de 
certains poids piriformes du Bronze final et de ceux de l'áge 
du Fer de Danebury et Winkelbury Camp que nous verrons 
plus loin. Lexemplaire de Bourges, daté du V° s?” pourrait 
doncétre contemporain de certains des instruments de máme 


forme trouvés dans le sud de l'Angleterre. 


Le site d'habitat de Bragny-sur-Saóne (Saóne-et-loire), 
installé sur la rive droite du fleuve de la Saóne, est occupé 
brièvement vers 510-425 a.C. Il présente des caractéristiques 
similaires à Bourges-Avaricum avec le déploiement manifeste 
d'une importante activité métallurgique (alliage cuivreux 
et fer et d'échanges parallèlement à une occupation 
d'orientation domestique?*. || livre un poids de balance 
piriforme en pierre, pesant aujourd'hui 770 g, avec une 
probable béliére sommitale en fer aujourd'hui disparue. Le 
sommet de l'objet est marqué par une protubérance perforée 
horizontalement et verticalement?”. || faut ajouter à cela un 
probable fléau en os, confondu dans la publication avec une 
aiguille, qui représente alors la deuxième association sur 
un méme site — avec le Fort-Harrouard — d'un poids piriforme 
à béliére et d'un fléau de balance en matériau dur d'origine 


animale. 


L'objet NTob-A, mis au jour sur l'habitat de Neunkirch- 
Tobeläcker (Neunkirch, Schaffouse, Suisse), occupé du milieu 
du Vl*à la fin du Vs. a.C. est un ovoide de granit de 2860 g, au 
sommet duquel est inséré une béliére en fer. Là encore, une 
importante activité detravail du fer et des alliages cuivreux est 


observée?" 


D'autres habitats agglomérés, dans lesquels le poids de 
la production artisanale n'est pas aussi marqué, ont livré de 
possibles instruments de pesée. C'est le cas de l'habitat fortifié 
élitaire dela Fosse Touzé (Courseulles-sur-Mer, Calvados) qui a 
livré un parallélépipéde de 37 g en plomb de profil légérement 
trapézoidal et percé de part en part d'une ouverture 
quadrangulaire. Le contexte stratigraphique permet de le 
dater de la fin du Vl*ou du V? s. a.C.2% 


201 Rahmstorf & Pare 2007, 288. 
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Sur le site de hauteur protégé de Kergariou (Quimper, 
Finistére), occupé du milieu du VI* à la seconde moitié du 
V? s. a.C., a été trouvé un possible poids en granit de forme 
circulaire aplanie, dans des niveaux de La Téne A. Sa masse est 
a priori de 80 get il est trouvé associé à quatre galets de rivière 
dont la masse est comprise entre 45 et 95 g?” qui pourraient 


partager avec lui une fonction pondérale. 


Un autre artefact dont l'interprétation reste incertaine, 
en raison du manque de paralléle morphologique, est 
un petit objet pyramidal en alliage cuivreux, de 11,24 g, 
trouvé en 1901 par Léon Joulin sur le quartier aggloméré de 
Saint-Roch (Toulouse, Haute-Garonne). L'objet appartient 
vraisemblablement aux niveaux du site d'habitat aggloméré 


qui se développe au II? s. at 2 


Dans un contexte assez différent, au lieu-dit “Le Chazal” 
(Saint Clément, Corrèze), est connu un petit complexe de 
mines d'or dont l’une des aurières a fait l'objet, en 2003, d'un 
sondage sous la direction de Matthieu Boussicault. Si l'auriére 
méme est datée des III*-II* s. a.C., un possible poids de balance 
a quant à lui été trouvé à quelques métres du bord de la fosse 
dans un niveaustratigraphique dont les charbons ont été datés 
par 14C de 401-204 cal BC. l'objet, en alliage cuivreux, présente 
une forme bitronconique aux arrétes émoussées et un décor 
de chevrons sur tout son pourtour. l'objet a été interprété 
comme un poids de balance dont la forme et la masse (1,8 g) 
le rapprocheraient des exemplaires trouvés au Bronze final 
et au Premier âge du Fer dans le sud-ouest de la péninsule 
Ibérique?", présentés plus loin (voir le chapitre “Présentation 
générale : contextes, types, chronologie et répartition”, p. 237). 
En raison de l'important hiatus chronologique, de l'absence 
d'exemplaire décoré en péninsule Ibérique et du manque total 
de paralléles dans les 1000 km qui séparent la Corréze des 
exemplaires les plus septentrionaux de ce type en péninsule 
Ibérique, cette hypothèse nous parait peu étayée par l'état 


actuel dela documentation archéologique. 


Un certain nombre des découvertes éparses sont difficiles 
à rattacher les unes aux autres. Nous observons toutefois une 
prédominance des découvertes de poids de balance dans des 
habitats agglomérés au caractére élitaire marqué et dont 
les activités principales sont tournées vers la production 
spécialisée et les échanges. Ce cas n'est pas limité à notre zone 
d'étude et il est similaire à ce qui est observable à l'est du Rhin 
oü L. Rahmstorf et C. Pare ont identifié des poids globulaires 


et piriformes à béliére dans des sites d'habitat agglomérés à 


209 Ménezetal. 2005. 
210 John 2015, 56. 
211 Cauuetetal. 2018, 36-39. 
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dominante aristocratique?". || en va de méme pour le fléau 


trouvé dans l'habitat élitaire de Hochdorf (fig. 1-33)?”. 


Ces différentes découvertes permettent d'attester du 
maintien, local ou étendu, de certaines pratiques de pesée 
de précision pouvant mettre en jeu des poids cylindroides 
ou plano-convexes en alliage cuivreux comme ceux de Saint- 
Martin-des-Champs (Bourges) et de la place Jean Jaurés 
(Tournon-sur-Rhóne) dans certains territoires du centre de la 
gaule mais dontlesvestigesseraientalorsd'uneextréme rareté, 
possiblement car leur taille empécherait leur identification 
et/ou leur ramassage. l'utilisation des poids piriformes à 
béliére, quant à elle, est à peine mieux documentée et les 
découvertes sont chronologiquement réduites à la deuxiéme 
moitié du МІ s. et au V° s. a.C. pour ces territoires. Les autres 
découvertes ponctuelles potentiellement identifiables 
comme des instruments de pesée ne permettent pas, à elles 
seules, d'assurer l'existence de pratiques pondérales locales ou 


globales. 


IL La Gaule méridionale : 
entre Celtes, Ligures et Ibéres 


Pour la période allant de la fin du VI au 1° s. a.C., l'actuel 
territoire francais a livré trés peu de vestiges pouvant étre 
clairement rattachés à une pratique pondérale (68 ind. dont 17 à 
Malvieu et 37 au Cayla). Il està noter qu'un poids supplémentaire 
trouvé au Cayla date du Bronze final ou du début de l'âge du 
Fer. Pour la Gaule méridionale, nous comptons deux études 
de cas qui peuvent apporter un léger éclairage sur certaines 
des manifestations de la pesée pour ces périodes. La première 
concerne le site de hauteur fortifié de Malvieu (Saint-Pons-de- 
Thomiéres, Hérault), occupé en continu du début du X* à la fin du 
VI? s. a.C., dont l'étude systématique du matériel lithique a permis 
la mise en évidence de potentiels poids de balance. Le deuxiéme 
cas est un autre site de hauteur fortifié, celui du Cayla (Mailhac, 
Aude), surtout connu pour une occupation sétalant du VI s. a.C. 
jusqu'à la période romaine, bien que des niveaux du Bronze final 
Ib (séparés des phases postérieures par un hiatus chronologique) 
soient identifiés. Les deux sites, séparés seulement d'une 
trentaine de kilométres à vol d'oiseau se trouvent à la confluence 
de nombreuses influences durant l'áge du Fer : continentales et 


méditerranéennes. 


La position des sites de Malvieu et du Cayla n'est pas sans 
poser probléme ici en raison du découpage de notre travail entre 
deux macro-zones géographiques auxquelles ils peuvent étre 


rattachés de maniére égale. La question de la position "culturelle" 


212 Rahmstorf & Pare 2007, 169-171. 
213 Biel1995, 21. 


du Languedoc occidental a en effet déjà fait couler beaucoup 
d'encre. Si la région entretient des liens évidents avec le monde 
ibérique, et particuliérement avec le nord-est de la péninsule, 
elle ne présente toutefois pas tous les traits qui permettent la 
caractérisation de la “culture ibérique”. Ces éléments amènent 
notamment Éric Gailledrat à attribuer la formation du registre 
matériel de cette zone dite “ibéro-languedocienne” à une 
réponse aux phénoménes de contacts entre des populations aux 
traditions locales et des populations de Méditerranée centrale. 
La création d'une culture matérielle aux influences locales et 
centro-méditerranéennes est un phénoméne similaire à ce qui 
est observé sur le littoral méditerranéen de la péninsule Ibérique 
(fig. 2-99). Plusieurs traits de caractérisation de ce qui est appelé 
"culture ibérique" en péninsule sont en effet des éléments 
matériels qui présentent des traces claires des influences 
centro-méditerranéennes ainsi que des pratiques sociales 
d'hospitalité qui sont associées comme la consommation de 
boisson par exemple”. l'observation et la définition de ce 
“techno-complexe ibérique”, qui est marqué notamment par 
l'homogénéité de la production céramique, est donc selon 
lui grandement dépendante des contacts avec le monde 
centro-méditerranéen. Éric Gailledrat considère toutefois que 
cette nouvelle culture matérielle, fruit du contact entre deux 
groupes humains, participe à l'homogénéisation culturelle 
et à la définition d'une véritable “ethnie” Ibére?5. Pour 
Dominique Garcia, plus qu'une hybridation de technologies, 
de productions et de pratiques, le développement de la 
culture ibérique représente *une extension d'un mouvement 
commercial, initié sur le littoral de la péninsule et qui 
localement vient se surimposer aux cultures antérieures”?*, et 
serait ainsi plus proche d'une certaine forme d'acculturation. 
l'argument majeur qui nous améne à traiter les sites de 
Malvieu et du Cayla ici et non pas dans la partie suivante, 
dédiée entièrement à la péninsule Ibérique, est l'absence 
compléte d'adéquation entre les instruments de pesée qui y 
sont mis au jour comparée à l'extréme homogénéité observée 
au-delà des Pyrénées à la même période (v. VI*-I* s. a.C.). 
Nous tenterons, dans la limite des informations disponibles 
de remettre les données analysées ici dans le cadre plus large 
de pratiques pondérales maîtrisées antérieurement dans des 


régions alentours. 


1. Lesite de hauteur fortifié de Malvieu 


Les informations ayant trait au site de Malvieu sont en 


grande partie inédites et résultent de notre intégration dans 


214 Gailledrat et al. 2002, 248-249. 
215 Gailledrat 1997, 311-313 ; Gailledrat 2006. 
216 Garcia 2006, 68. 
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Fig. 2-99. Carte de situation des principaux sites occupés à l'âge du Fer dans le Languedoc et limites de l'aire "ibéro-languedocienne". 


l'équipe scientifique qui l'étudie. En l'absence de publication de 


synthése, cette analyse s'appuie uniquement sur des données 
issues des rapports de fouilles et des informations fournies 
par le responsable d'opération, Alexis Gorgues. Bien que la 
caractérisation des possibles instruments de pesée reste encore 
hypothétique, le site offre, comme celui de Danebury, une bonne 
étude de cas et un support de réflexion à l'identification des poids 


de balance dans le registre matériel. 


Fig. 2-100. Levée LiDAR 2018 du site de Malvieu vu depuis l'ouest, 
d'aprés Corgues et al. 2019, fig. 3. Un site aux caractéristiques inhabituelles 


Le site de Malvieu, fouillé depuis 2001 par Alexis Gorgues, 
estinstallé sur une petite hauteur calcaire qui domine la vallée 
du Salesse d'environ 130 m. Cette colline présente un pendage 
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Fig. 2-101. Photographie de la muraille de Malvieu, vue depuis le nord-est, dans le secteur 3 de la zone 1, d'après Gorgues 2012, fig. 10. 


dominant d'orientation nord-sud et accueille dans son tiers 
supérieur l'habitat protohistorique dans un environnement 
topographique particulier, marqué notamment par une pente 
dépassant par endroit les 40 96 (fig. 2-100). l'occupation, qui 
s'étend sur approximativement 2 ha, débute dés le Bronze 
final3b (v. 950 a.C.) etaux alentours de 800a.C., lesite est ceint 
d'une muraille de pierre séche, large d'environ 2 m, qui court 
sur une longueur restituée d'environ 300 m sur les pentes 
ouest, sud et est de la hauteur. Il semblerait que l'occupation 
se densifie progressivement aprés l'érection de ce monument 
par la mise en place d'un important systéme de terrasses et 
la construction de maisons mélant matériaux et techniques 
d'élévation diverses. Le site est vraisemblablementabandonné 
vers la fin du VI? s. a.C. malgré des fréquentations postérieures 
à l'époque romaine et au Haut Moyen Age, 


Par plusieurs aspects, le site de Malvieu apparait comme 
inhabituel dans le paysage de la Gaule méridionale de la fin 
de l’âge du Bronze et du Premier âge du Fer. En premier lieu, 


217 Gorgues et al. 2017,13 ; Gorgues et al. 2019, 14. 


il a longtemps été admis que les traditions architecturales 
du littoral méditerranéen de la Gaule et des terres alentours 
reposaient uniquement sur l'emploi de matériaux périssables 
et l'édification de structures légères”. l'image des “fonds de 
cabanes" et des huttes unicellulaires grossiéres résiste mal à 
la confrontation avec certains des vestiges de Malvieu comme 
son imposante muraille ou l'édifice de plus de six piéces qui se 
développe à la fin de l'occupation (fig. 2-101). De plus, l'usage 
de la pierre et de la terre crue dans l'architecture locale est 
traditionnellement mis en relation avec l'intensification des 
échanges et des productions qui fait suite à l'installation des 
Phocéens à Marseille vers 600 a.C. Or, à Malvieu, la pierre est 
le matériau central de la construction dès la fin de l’âge du 


Bronze (terrassements, solins des maisons ou muraille). 


Une autre particularité vient de son emplacement dans le 
versant trés prononcé d'une colline. Il est clair que si le choix 
peut étre stratégique du point de vue de la visibilité — autant 


pour voir que pour être vu—, il se trouve très vraisemblablement 


218 Voir par exemple Garcia 2009. 
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à l'opposé de toute logique ergonomique. L'accès, le 
déplacement et lapprovisionnement devaient se trouver 
fortement compliqués par unetelle topographie. De plus, il est 
évident que les sites présentant de telles caractéristiques (sites 
de pente, intégralement recouverts d'une végétation basse 
et dense et éloignés de zones attrayantes pour les projets 
d'urbanisation) ont peu de chance d'étre repérés comme des 
habitats et fouillés. Ainsi, il est probable que d'autres sites, 
similaires à Malvieu, existent mais qu'ils ne soient pas encore 


caractérisés. 


Un autre aspect spécifique à Malvieu, et qui a des 
conséquences directes sur notre propos, est la taphonomie 
méme du site. Il a en effet subi des actions érosives très 
fortes qui résultent en grande partie du colluvionnement 
le long d'une forte pente et de la présence aujourd'hui d'un 
maquis méditerranéen composé de chêne vert et de buis”. 
La stratification trés différentielle qui en résulte et la faible 
visibilité laissée par le couvert végétal peut entrainer une 
véritable difficulté de lecture des vestiges. De plus, comme 
nous l'avons dit le substrat est calcaire, tout comme une grande 
partie des éléments architecturaux (terrasses, solins ou encore 
dallages). Si cela rend certaines interprétations difficiles, 
il permet une bonne reconnaissance du matériel lithique 
allogéne (galets divers, schiste, quartz, etc) qui a pu étre 
ramassé. Les galets de riviére, notamment, sont clairement 
exotiques dans cet environnement karstique de hauteur. Il a 
été ainsi possible, en 2013, de faire le constat que la fonction 
des “galets” trouvés sur le site restait obscure. Un premier 
travail a alors pu étre réalisé pour tenter de déterminer s'ils 


pouvaient avoir servi de poids de balance. 


Un difficile processus d'identification des 
“pebble weights" 


En l'absence de comparaison métrologique, le travail 
d'inventaire de possibles poids de balance reste tributaire 
de l'expérience et des méthodes employées. Le cas du site 
de Malvieu est particuliérement intéressant d'un point de 
vue méthodologique car deux phases d'analyse ont été 
nécessaires afin d'identifier de possibles poids de balance au 
sein du mobilier. || nous semble ici utile de détailler les étapes 
de cette démarche hypothético-déductive afin d'en saisir les 


intéréts et apports. 


La premiére opération, réalisée dans l'hiver 2013-2014, 
a consisté à trier le matériel lithique afin d'isoler, inventorier 
et photographier tous les galets ou autres objets lithiques 


subsphériques trouvés lors de la campagne 2013 afin 


219 Gorgues et al. 2019, 16. 
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d'établir un échantillon-test à l'hypothèse de leur calibration 
pondérale. Nous avons déjà évoqué la potentielle utilisation 
de poids de balance aux formes trés simples, voire de simples 
cailloux, peu ou non retouchés, directement sélectionnés en 
fonction de leur masse, une hypothése envisagée par Lorenz 
Rahmstorf pour l'Europe occidentale protohistorique dans son 
article sur les "pebble weights"? (voir le chapitre “Les derniers 
travaux et bilan", p. 37). 67 objets ont été pris en compte dont 
les masses couvrent un intervalle [0,28 : 724 g]. Aucun indice 
d'une construction pondérale ne parait se dégager de l'analyse 
de cette échantillon, méme en le découpant selon des critéres 
topographiques ou morphologiques (sup. 4 ; fig. 102). 
Malgré quelques maigres indices de concentrations de valeurs 
(autour de 2,3 g,3 g, 6,5-6,7 g, 10,5-10,8 g, 50-51 g ou encore 131- 
138 g ; fig. 103), il avait été alors conclu que l'échantillon, pris 
dans son intégralité, ne pouvait résulter d'une construction 


pondérale volontaire. 


Ce dossier a toutefois été réouvert à l'issue de la campagne 
2014 qui a permis la découverte de l'artefact Mal-A : une sphére 
calcaire parfaite d'environ 2,5 cm de diamétre et pesant 19,19 g 
(pl. 7-1-Mal-A) À quelques mètres plus au nord a été trouvé l'objet 
Mal-P qui présente la forme générale d'une sphére fragmentaire 
avec une face légérement concave. La forme des deux objets 
semblait indiquer une mise en forme anthropique qui rappelle, 
qui plus est, certains des poids avérés ou potentiels connus pour 
l’âge du Bronze, notamment sur les sites lacustres alpins. Ces deux 
découvertes ont amené à explorer à nouveau l'hypothése de la 


fonction pondérale d'une partie du mobilier lithique du site. 


La sphére en calcaire Mal-A nous a permis de définir 
de nouveaux critéres de distinctions au sein de la catégorie 
identifiée des galets afin de définir un sous-groupe composé 
d'objets en roche tendre, de forme sphérique ou subsphérique, 
potentiellement mis en forme anthropiquement. Au cours de 
notre inventaire, nous avons également décidé de considérer une 
catégorie d'objet sphériques fait dans un matériau lithique dense, 
rappelant du minerai de fer ou certaines roches magmatiques. 
Nousavonsainsi pu identifier au total 14 artefacts supplémentaires 
dont les caractéristiques permettaient de les distinguer comme un 
seul groupe d'objet (pl. 7-1). Ces objets sont uniquement issus des 
fouilles réalisées de 2011 à 2014 (à l'exception de Mal-L découvert en 
2002 etinventorié comme un possible artefact en fer) car parmi le 
mobilier lithique, seul le quartz a été conservé pour les opérations 
antérieures. La campagne de fouille de 2019 a permis la mise en 


évidence d'un dix-septième artefact du même type (pl. 7-1-Mal-Q). 


220 Rahmstorf 2014. 
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Fig. 2-102. Analyse quantale des masses des galets trouvés sur le site de Malvieu durant la campagne 2013 


sur l'intervalle [0,1 : 100 g] et [0,1 : 10 g] (67 ind.). 
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Fig. 2-103. Histogramme de distribution des masses des galets trouvés sur le site de Malvieu durant la campagne 2013 (67 ind.). 
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Une fonction pondérale encore incertaine 


Les analyses métrologiques que nous avons réalisées se 
sont focalisées sur seulement 16 des 17 artefacts, l'objet Mal-P 
étant à la fois d'un type différent mais surtout beaucoup plus 
lourd (134 g) que les autres exemplaires compris, quant à eux, 
dans un intervalle de masses actuelles de [1,58 : 52,90 g]. Trois 
objets étant lacunaires, la premiére étape a consisté à réaliser 
une reconstruction numérique des objets. Ici, le premier 
objet concerné, Mal-G, de forme bisphérique, n'a pas posé de 
problème majeur et permet d'estimer la masse originelle de 
l'objet aux alentours de 24,98 g. l'objet Mal-N, quant à lui, est 
de forme subsphérique avec une face plane qui pourrait étre 
le résultat d'une cassure sans que nous en soyons certains. Sa 
masse originelle serait égale à 3,78 g si nous l'estimons dans 
un état lacunaire. l'objet Mal-F est celui posant le plus de 
problèmes de restitution. 11 présente clairement une cassure 
qui le réduit de moitié environ. Nous observons cependant 
que le centre de l'objet présente un aspect différent donnant 
l'impression que celui-ci était à l'origine vide. Nous avons 
donc effectué deux restitutions, une premiére en estimant 
qu'à l'origine le centre de l'objet était vide, et une deuxiéme 
en le considérant comme plein et d'une densité similaire 
au matériau conservé. Les deux masses d'origine obtenues, 
respectivement 19,47 g et 20,06 g sont relativement proche 
et cela ne géne globalement pas le discours sur la métrologie. 
Nous remarquons cependant immédiatement qu'une telle 


masse est trés similaire à celle de la sphére Mal-A de 19,19 g. 


Afin d'éviter les biais pouvant découler de mauvaises 
restitutions, deux analyses métrologiques ont été réalisées : une 


première excluant les trois objets lacunaires et une deuxième 


incluant les 16 exemplaires entiers et restitués. l'histogramme 
de distribution des 13 exemplaires entiers nous montre une 
situation peu parlante avec une seule véritable concentration 
autour de 7,5-7,6 g (3 ind.). Deux autres possibles concentrations 
de valeurs sont discernables autours de 4,8-5,3 g (2 ind.) et1,9 (2 
ind.) mais le nombre d'objets concerné est trés limité (fig. 2-104). 
Le tableau de division vient préciser les éléments mis en avant 
par la distribution (fig. 2-105-a). Nous voyons par exemple 
que le poids Mal-O de 1,8 g peut présenter des relations 
arithmétiques assez nettes avec Mal-D de 7,18 g et Mal-B de 
7,55 g (multiples 4) mais aussi avec Mal-l de 12,52 g (multiple 
7). Mal-L, légérement plus lourd (1,97 g), montre de meilleures 
correspondances avec Mal-C de 5,89 g (multiple 3) et avec 
Mal-K de 7,95 g (multiple 4). Mal-H (2,67 g) et Mal-l (12,52 g) 
entretiennent un rapport 1 : 3. En ce qui concerne Mal-Q (52,9 
g), il peut correspondre à 9 fois Mal-C ou 7 fois Mal-B. Telle 
quelle, la construction pondérale de l'échantillon n'apparait 
pas avec clarté. Avec seulement 13 individus dans l'échantillon, 
l'analyse quantale est bien évidemment à prendre avec 
précaution. Le meilleur quantum correspond à 0,84 g 
(ainsi que sa moitié), suivi par un deuxiéme à 2,52 g. Nous 
observons également un pic intéressant de la courbe à 6,61 g 
(fig. 23106). 


l'ajout des trois artefacts restitués (Mal-N, F et C) ne 
change que trés peu les résultats de l'analyse métrologique. 
Ainsi, nous remarquons que les 3,78 g restitués pour Mal-N 
trouvent un double parfait avec l'objet Mal-B de 7,55 g et 
probablement un quintuple avec Mal-A (19,19 g) mais aussi 
Mal-F dont la masse restituée de 19,47 g est trés proche. Il 
pourrait également trouvé un bon multiple 14 avec le poids 
Mal-Q (52,9 g). l'objet Mal-G (de 24,98 g restitués), quant à 
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Fig. 2-104. Histogramme de distribution des possibles poids entiers (en noir; 13 ind.) et de la totalité des poids (noir et gris; 16 ind.) mis au jour 


sur lesite de Malvieu pour une Normzone de 5,5 96. 
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ir: 13 ind.) et entiers et restitués (en rouge; 16 ind.) mis au jour sur 


le 


site de 
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lui, semble trouver sa moitié avec le poids Mal-l de 12,52 g, son 
cinquième avec Mal-E (5,02 g) et Mal-J (5,08 g) et son double 
avec Mal-Q (fig. 2-105b). La distribution des masses reste 
globalement la même mis à part le fait que nous trouvons 
désormais deux objets avec une masse proche de 19,2-19,5 g 
(fig. 23104). Les relations arithmétiques apparaissent ainsi 
relativement bien caractérisées bien qu'une vision générale 
ne se dégage pas intuitivement de l'ensemble. Les résultats de 
l'analyse quantale sont globalement les mêmes mis à part que 
nous trouvons le meilleur quantum pour 1,77 g. Nous trouvons 
toujours les deux autres quanta plus lourds à 2,5 g et 6,54 g 
(fig. 23106). 


Ces différents quanta entretiennent des relations 
arithmétiques entre eux, ce qui laisse entendre qu'ils mettent 
en évidence l'existence d'une seule unité structurante et de 
ses sous-produits et non pas des unités réellement distinctes. 
Cependant, une fois de plus, avec un échantillon de seulement 
16 individus, les résultats de l'analyse quantale ne peuvent pas 
étre considérés comme réellement significatifs. Les quanta 
d'environ1,8 g et 6,5 g semblent avoir assez peu de résonnance 
directe dans notre échantillon et il est difficile de fonder une 
restitution pondérale sur eux. En revanche, nous remarquons 
qu'une unité structurante d'environ 2,5 g montre de la 
cohérence avec bon nombre des observations métrologiques 
que nous avons pu faire. Mal-I pourrait alors correspondre à 
5 fois une telle unité et Mal-G à 10 fois celle-ci tandis que les 
objets Mal-E et Mal-) correspondraientà son double et Mal-Q à 
son multiple 20. ll est ainsi possible de proposer une séquence 
pondérale cohérente pour la quasi-totalité des éléments 
de l'échantillon (fig. 23106). Avec une telle restitution, seul 
l'objet Mal-C de 5,89 g s'insére réellement mal dans notre 
séquence métrologique (la restitution pondérée de l'unité 
en retirant Mal-C amène ici à proposer une unité de 2,53 g). Il 
s'agit également d'un des artefacts pour lesquels le tableau de 
division montrait le moins de liens arithmétiques possibles. 
Les déviations relatives aux unités théoriques sont dans 
certains cas assez élevées, autour de 6-7 96. Toutefois, elles 
n'empéchent pas pour autant l'interprétation de ces objets 
comme des poids de balance. Il faut en revanche envisager 
que la précision générale ou le degré d'adhésion à un seul 


standard métrologique clair soient réduits. 


Peut-on parler de poids de balance pour le site de 
Malvieu ? La question ne peut clairement pas étre tranchée 
définitivement en nous fondant uniquement sur l'échantillon 
à disposition mais il s'agit d'une hypothése qui ne doit pas 
étre écartée. l'échantillon rassemblé est le résultat d'une 
sélection morphologique et macroscopique dans l'important 
corpus lithique que livre l'habitat. Il est à la fois probable et 
vraisemblable que, si ces objets sont réellement des poids, 


ils puissent prendre des formes plus variées que la catégorie 


Poids Masse Ratio ЕА жен 
MAL-M 1.58 0.67 1.70 6.896 
MAL-O 1.80 0.75 1.90 5.196 
MAL-L 1.97 0.75 1.90 -3.896 
MAL-H 2.67 1 2.53 -5.5% 
MAL-N 3.78 1.5 3.80 0.4% 
MAL-E 5.02 2 5.06 0.8% 
MAL-] 5.08 2 5.06 -0.4% 
MAL-C 5.89 2 5.06 -16.4% 
MAL-D 7.18 3 7.59 5.4% 
MAL-B 7.55 3 7.59 0.5% 
MAL-K 7.95 3 7.59 -4.7% 
MAL) 12.52 5 12.65 1.096 
MAL-A 19.19 8 20.24 5.296 
MAL-F 19.47 8 20.24 3.896 
MAL-G 24.98 10 25.30 13% 
MAL-Q 52.90 20 50.60 -4.596 


Fig. 2-107. Proposition de restitution de la construction pondérale 
de l'ensemble de poids potentiels mis au jour sur le site de Malvieu. 


restrictive que nous avons décidé de tester. Nous estimons 
ici probable que les objets dont nous disposons aient servi 
comme poids de balance pour de la pesée de précision 
méme si le degré de cohérence interne n'atteint pas la même 
finesse que dans d'autres cas comme ceux des lots de poids 
trouvés dans les tombes de l'étape initiale du Bronze final 
dans le domaine nord-alpin. La taphonomie des contextes 
de découverte est également trés différente puisque nous 
nous trouvons ici dans le cadre d'un habitat à la longue durée 
d'occupation et que nous ne pouvons pas écarter l'hypothèse 
d'une succession de différents standards métrologiques 
proches les uns des autres. Par conséquent, sur la base des 
seules données morphologiques et chronologiques, nous 
pouvons observer une véritable cohérence qui ne semble 
pas due au simple hasard mais l'échantillon seul, en raison 
de la faiblesse des critéres descriptifs et du nombre réduit 
d'occurrences, ne permet pas de confirmer que ces objets sont 


des poids de balance. 


Contextes de découverte 
et hypothéses sur le cadre d'utilisation 


D'autres éléments peuvent toutefois venir renforcer notre 
hypothèse en dehors des aspects purement numériques. Il 
nous est tout d'abord possible de traiter de la distribution 
spatiale des poids de balance. Nous pouvons observer que la 
grande majorité des possibles poids de balance sont issus des 
fouilles de la zone 10 (fig. 2-108). Nous pouvons probablement 
y voir une corrélation directe avec le fait que celle-ci a 
commencé à étre fouillée en 2011 et que nous ne sommes pas 


en possession du matériel lithique des années précédentes. 
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Poids de balance (1 ou 2 ind.) trouvé dans 
un contexte stratifié 


Poids de balance (1 ou 2 ind.) hors 
stratigraphie 


MR 10017 


Fig. 2-108. Distribution des poids de balance dans la zone 10 et au nord de la zone 1 du site de Malvieu (relevé en plan des zones 1 et 10 du site 
d'aprés Gorgues et al. 2017, fig. 8 ; spatialisation des poids : T. Poigt). 
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Fig. 2-109. Restitution de l'intérieur de la maison des secteurs 7 et 8, d'après Gorgues et al. 2017 fig. 25 
(3D : F. Comte et M. Caubraque). 


Toutefois, il est probable que la distribution spatiale que nous 
observons ne soit pas uniquement le reflet des logiques de 
collecte et de conservation du mobilier sur le site. En effet, la 
zone 1 a continué d'étre fouillée entre 2010 et 2019 mais nous 
constatons que seuls les secteurs les plus au nord (secteur 5 à 
l'ouest et 8 à l'est) livrent des éléments interprétables comme 
des poids de balance à l'exception du poids de balance Mal-Q 
découvert en 2019 dans l'US 1214 du secteur 2, accolé à la 
muraille. 11 est notamment intéressant de noter que, dans les 
secteurs 7 et 8, qui correspondent vraisemblablement aux 
deux niveaux d'une seule et même maison” (fig. 2-109), seul 
le poids Mal-A a été trouvé, plus précisément au nord de la 
structure, dans l'US 1182 qui correspondrait à la dégradation 
de la structure bâtie. Cet artefact pourrait avoir été déposé 
volontairement avant la construction de la maison, vers le 
milieu du VII s. a.C. ll est à noter qu'un fragment de bracelet 
semble avoir été retrouvé au méme endroit, sous le dallage 
de la piéce. Les secteurs 7 et 8 ont été amplement fouillés au 
cours des derniéres années de fouilles et n'ont livré aucun 
autre élément pouvant se rapprocher des formes isolées dans 
le cadre de cette étude. Si nous mettons de cóté les trois poids 
qui sont issus des secteurs 2 et 5 de la zone, la totalité des 
objets que nous avons identifiés sont issus d'un secteur trés 
réduit du site, d'autant plus si on l'observe dans son intégralité 
(fig. 2-110). 


La zone 10 présente des structures dont la datation 
remonte vraisemblablement au Bronze final, mais dont 


l'ensemble de la stratigraphie fouillée peut étre datée entre 


221 Gorgues et al. 2017, 41-46. 


le milieu du VII et la fin du М s. a.C. l'un des éléments les 
plus marquants est la concentration de plusieurs structures, 
dans sa partie orientale (secteurs 1 et 2) en un îlot aggloméré 
à partir du VII* s. a.C. qui renvoient l'image d'une entité 
organique qui pourrait correspondre à une demeure 
élitaire??. En dehors des aspects architecturaux, cette zone 
a livré un nombre important d'éléments de parure annulaire 
en alliage cuivreux, une dent d'ours et les premiéres 
importations lointaines, notamment des fragments de 
céramique étrusque et un grelot-cage dont les meilleurs 
paralléles sont connus dans le Caucase. D'un point de vue 
chronologique, les éléments bien stratifiés laissent penser 
que la chronologie de ces objets correspondrait effectivement 
aux phases les plus récentes de l'occupation, au moment ой le 
quartier de la zone 10 se métamorphose pour accueillir cette 
grande maison. Le secteur oriental de ce bátiment (US 10128, 
10155 et 10160) a livré des indices de travail métallurgique (fer 
et alliages cuivreux) caractérisé par la présence de battitures 
de fer, de fragments d'alliage cuivreux (notamment un 
fragment de barre martelé) et de torchis brulé?”. Une partie 
des poids de balance seraient ainsi inscrits dans un contexte 
bien particulier au sein méme du site. Seules les futures 
fouilles permettront toutefois d'apporter un éclairage 


supplémentaire à ces aspects contextuels. 


Il nous faut aborder ici une dernière caractéristique du 
site qui pourrait être grandement liée à la pratique pondérale 


et à sa possible intégration à un cadre technique (le travail du 


222 Gorgues et al. 2017, 106 ; Gorgues et al. 2019, 70-93. 
223 Gorgues et al. 2019, 82-85. 
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Fig. 2-110. Aperçu de la distribution des poids 
de balance à l'échelle du versant fortifié de 
Malvieu, les zones fouillées apparaissent 

en surbrillance (fond topographique tiré de 
Géoportail, plan schématique du site d'après 
Gorgues et al. 2017, fig. 4 et spatialisation des 
poids : T. Poigt. 


Fig. 2-111.(a) Élément de fibule interprété 
comme un fléau de balance parmi le mobilier 
de la tombe 1 des Verrreries de Moussans, Roc 
de Saint-Bauzille, d'après Ugolini & Olive 2013, 
fig. 932 (crédit photo : M. Maillé) et 

(b) deux fibules mises au jour dans la sépulture 
1 de Fourques-sur-Garonne (Lot-et-Garonne), 
d'après Constantin & Bilbao 2013, fig. 3. 
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fer et des alliages cuivreux) imbriquée dans un cadre élitaire. 
Les différentes campagnes de fouilles ont en effet permis 
de récolter un nombre important d'éléments en alliage 
cuivreux (plus de 80 à l'issue de la campagne de 2014) dont 
de nombreux anneaux et fragments de bracelets (dont plus 
de la moitié provient de la zone 10). Il est en général rare de 
trouver autant de mobilier fragmenté en alliage cuivreux sur 
un site d'habitat et nous avons émis l'hypothése, avec Alexis 
Gorgues, d'un possible débitage volontaire de ces éléments, 
en particulier la parure annulaire, en vue d'une utilisation 
comme medium de paiement sous forme de métal calibré par 
samasse,comme cela a été proposé pour d'autres contextes’. 
Malgré quelques coincidences pondérales étonnantes, 
nous n'avons jusqu'à présent pu mettre en évidence aucune 
corrélation métrologique réelle entre les poids en matériaux 
lithiques et les artefacts, entiers ou fragmentés, en alliage 
cuivreux. Cependant, comme nous l'avons déjà dit, ce type 
de pratique reste encore trés faiblement documenté de 
maniére systématique et méthodique et les résultats actuels 


pourraient étre amenés à changer dans les années à venir. 


Il est à noter qu'au lieu-dit le “Roc de Saint-Bauzille” aux 
Verreries-de-Moussans (Hérault), à 10-15 km à vol d'oiseau de 
Malvieu, trois tombes de la deuxième moitié du VI° s. a.C. ont 
été mises au jour. l'une d'entre elle, particuliérement riche en 
mobilier, a livré un élément métallique interprété comme un 
fléau de balance?^. Il ne fait cependant guère de doute que 
l'élément en question (fig. 2-111) n'est autre qu'un ressort de 


fibule dont nous connaissons des parallèles ailleurs". 


Bilan d'une vision biaisée 


L'étude des probables poids du site de Malvieu ne nous 
permet pas de documenter avec certitude un pan de la 
pratique pondérale du Premier âge du Fer. ll nous amène 
toutefois à prendre en considération l'impact considérable de 
la méthodologie de fouilles et du regard porté sur le mobilier 
dans l'appréhension de pratiques discrétes telles que la pesée. 
Sans une étude poussée et méthodique, les poids de balance 
quil nous semble possible d'identifier ici nous seraient 
totalement inconnus, tout comme la maítrise des concepts liés 
aux nombres et aux mesures par les populations de la Gaule 
méridionale dans des espaces non marqués par l'installation 


des Phocéens en Provence. 


Nous observons à Malvieu l'apparition dans les derniers 


niveaux d'occupation du site (alors méme qu'il est occupé 


224 Voir récemment : Milcent 2017. 
225 Ugolini & Olive 2013, 568-569. 
226 Constantin & Bilbao 2013, 313. 


dés le Bronze final 3) d'une pesée associée spatialement de 
maniére privilégiée à un espace de production spécialisé 
et à connotation élitaire, et limitée à des mesures légéres 
de précision. 1 est possible que la pratique de pesée que 
nous observons à Malvieu ait des racines plus anciennes, 
dont nous trouvons peut-étre les vestiges dans les possibles 
poids sphériques des sites lacustres (le poids Mal-G 
restitué à 24,98 g pourrait par ailleurs correspondre à 
environ un quart d'une unité de 104,6 g observable sur les 
sites alpins au Bronze final). Nous ne possédons toutefois 
aucun indice qui pourrait indiquer que ces instruments 
de pesée sont utilisés tout au long de l'occupation du site. 
Il semble plus probable que leur utilisation soit cantonnée 
au dernier siécle et demi de vie de l'habitat (v. 650-500 
a.C). Si tel est le cas, la situation se rapprocherait plus de ce 
qui est observé au travers des premiers poids polyédriques 
métalliques du Bronze final qui émergent dans le registre 
archéologique comme les instruments d'une pratique associée 
de manière privilégiée à une classe élitaire dont les codes de 


représentation changent. 


2. Le Cayla de Mailhac 


À quelques dizaines de kilomètres de Mavlieu, le site 
du Cayla à Mailhac livre les marqueurs d'une pratique 
pondérale trés différente à la fois par ses caractéristiques 
formelles, sa diachronie et par la quantité d'éléments qui y 
renvoient. Toutefois, une grande partie des vestiges ayant été 
mis au jour anciennement, les données à notre disposition 
sont difficiles à contextualiser. Nous présenterons ici les 
différents instruments de pesée identifiables et tenterons de 
caractériser la pratique pondérale associée au fur et à mesure 


de l'occupation du site. 


Le site 


[е site fortifié du Cayla (Mailhac, Aude), dans les 
contreforts méridionaux du Minervois, occupe le sommet 
d'une colline calcaire aux pentes raides, dominant d'environ 
144 m les plaines environnantes, sur une superficie d'environ 3 
ha. II se situe dans une localité riche en vestiges archéologiques 
protohistoriques qui comptent également le site du Traversant 
(fouillé entre 1997 et2000), dans le piémont oriental, ainsi que 
les nécropoles du Moulin et du Grand Bassin | et II (fig. 2-112) 
dont le mobilier a permis le phasage typo-chronologique de 
la région?”. Le site est probablement connu anciennement et 


il est fouillé de maniére systématique et ininterrompue sous 


227 Gailledratetal. 2002, 7-9. 
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Le Cayla de Mailhac : topographie du site 

avec localisation des différentes zones de fouille 
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Fig. 2-113. Plan topographique du Cayla et numérotation des fouilles opérées par O. et J. Taffanel, d'après Gailledrat 
et al. 2002, fig. 8. 
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la houlette de la fratrie Taffanel jusqu'en 1982 avec pour seule 
interruption la Deuxiéme Guerre Mondiale, tout comme les 
nécropoles du Moulin (datée du Bronze Final (bt. du Grand 
Bassin | (correspondant à la transition entre Bronze et Fer et 
au Premier âge du Fer) et du Grand Bassin II (datée de la fin 
du Premier âge du Fer) entre 1950 et 1974223. Au début des 
années 1990, E. Gailledrat mène à son tour deux sondages en 
bordure des zones déjà fouillées??. Le début des années 2010 
a vu le lancement de nouvelles campagnes de fouilles sous la 


direction d'Alexandre Beylier. 


Ces différentes opérations permettent d'établir pour 
le site une occupation longue, dont les différentes phases 
peuvent étre directement mises en relation avec l'utilisation 
de chaque nécropole, depuis le Bronze final Ilb (v. IX*-VIII? s. 
a.C. ; Caylal/ Nécropole du Moulin) jusqu'à la période romaine 
(Is. а.С.-11 s. p.C.). Le début du Premier âge du Fer (v. 800-650 
a.C), connu dans la région par la nécropole du grand Bassin 
l et l'habitat de bas de pente du Traversant, correspond à un 
hiatus de l'occupation du Cayla?”. Vers 575-525 a.C., l'habitat 
se déploie essentiellement en bas de pente et la colline est 
occupée ponctuellement. C'est durant la phase Cayla IIb (v. 
525-475/450 a.C.) que l'habitat se concentre à nouveau sur le 
plateau et s'étend alors sur environ 6 ha. Les opérations de 
fouilles réalisées par O. et J. Taffanel ont été numérotées de 
та 50 et permettent de relativement bien se repérer dans le 
processus de déroulement des opérations et dans l'espace 
(fig. 2-113). La fouille 47, nous y reviendrons, a permis la 
mise au jour du dépôt d'une centaine “d'objets métalliques", 
principalement en fer à proximité duquel ont été trouvés trois 


possibles poids de balance”. 


Les instruments de pesée 


Nous avons inventorié 46 artefacts (pl. 7-2 et pl. 7-3) 
pouvantcorrespondreà des instruments de pesée:10éléments 
de balance et 26 possibles poids. Comme nous l'avons dit, trois 
de ces derniers ont été mis au jour à proximité d'un dépót 
métallique (ou essentiellement métallique) correspondant à 
la “fouille 47”, un secteur exploré de 1965 à 1969 puis еп 197223? 
mais qui a fait l'objet d'une nouvelle étude””. La constitution 
du dépôt a été, dans un premier temps, datée du I“ s. a.C. sur 


la base de données stratigraphiques. La reprises de celles-ci 


228 Taffanel & Taffanel 1949 ; Taffanel & Taffanel 1957. 
229 Gailledrat et al. 2002, 11-14. 

230 ldem. 

231 Beylier et al. 2016. 

232 Taffanel & Taffanel 1967 ; Beylier et al. 2016, 47. 
233 Beylier et al. 2016. 


au début des années 2000 permet toutefois de vieillir assez 
drastiquement l'ensemble, ainsi que la datation des épées 
à sphéres, dont la chronologie avait été essentiellement 
établie à partir de ce contexte. l'enfouissement du dépót a 
ainsi été redaté de la phase Cayla Il (600/575-475/450) et plus 
vraisemblablement dans la première moitié du \ s. а.С.23* 
Les possibles poids ont été mis au jour dans les US 147002 
(Cay-A) et 147003 (Cay-B), qui correspondent à deux niveaux 
de colmatage d'un fossé longitudinal, l'un antérieur et l'autre 
postérieur à l'US 147006 correspondant au dépót métallique 
(fig. 2-114). Leur chronologie peut globalement étre située 
dans la deuxiéme moitié du Ve s. a.C. sur la base du matériel 
céramique’. l'artefact Cay-A, d'environ 38 g, correspond à une 
sphéreen pierre marquée par deux rainures périmétriques qui 
se croisent à angle droit##. Cay-B et Cay-C sont trouvés dans la 
méme US (147002) et le méme carré (C-F). Ils correspondent 
respectivement à un disque en pierre avec perforation 
centrale d'environ 4 g et d'un cylindroide en plomb plein 
d'environ 25 g qui est le seul artefact interprété comme un 
poids par les fouilleurs. Il est bien difficile de proposer une 
interprétation métrologique pour ces trois objets dont la 
fonction pondérale reste incertaine et, qui plus est, semblent 
avoir fait l'objet d'une pesée imprécise’. Le tableau de 
division est peu parlant bien qu'il soitéventuellement possible 
que les masses des trois objets entretiennent un rapport 


1:6:10 (fig. 2-115). 


Les 23 autres poids possibles sont connus par l'inventaire 
du petit mobilier réalisé par O. Taffanel regroupé et numérisé 
en 2007, et publié en ligne sur le site de la Société d'études 
scientifiques de Аиде, Les poids sont intégrés à la section 8 : 
"Les objets liés à un usage particulier”. Les objets sont 
nombreux, de morphologies, de chronologies, de conceptions 
et de masses très différentes. Il est difficile d'en tirer des 
condusions. Nous remarquons que l'analyse quantale de 
l'ensemble n'est guére significative (fig. 2-116). Cela suggére 
l'existence de plusieurs systémes métrologiques structurant 
les masses de ces instruments. Il est toutefois assez difficile de 
procéder à une étude des poids de balance pour chaque phase 
chronologique. Le niveau Cayla 1 (v. 900-750 a.C.) та livré que le 


possible poids en plomb discoidal Cay-Q de 30,02 g (fig. 2-117). 


234 Gailledrat etal. 2002, 202-205 ; Beylier et al. 2016, 192-193. 
235 Beylier et al 2016, 125-135. 
236 Beylier et al. 2016, 135. 


237 Les masses sont en effet données au gramme prés ce qui 
est généralement indicateur de l'utilisation d'une balance 


électronique destinée à la pesée de matériaux relativement 
lourds et peu fiable pour les valeurs légéres. 


238 Voir [en ligne] http://www.sesa-aude.fr/-Oppidum-du- 
Cayla-a-Mailhac- [consulté le 6 janv. 2022]. 


239 Taffanel 2007, chap. 8, 3-4. 
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Fig. 2-114. Relevés de coupes stratigraphiques du fossé FO 147005, d'après Beylier et al. 2016, fig. 7 (données d'après des rapports de fouilles 
inédits d'O. et]. Taffanel, ОАО: A. Beylier). 
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L'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


BA Noms Cay-B Cay-C Cay-A 
Noms Valeurs 4 25 38 
Cay-B 4 1,00 0,16 0,11 
Cay-C 25 6,25 1,00 0,66 
Cay-A 38 9,50 1,52 1,00 


Fig. 2-115. Tableau de division des masses des trois possibles poids 
de balance trouvés sur la fouille 47 du site du Cayla. 


11/12 13 14 15 16 17 18119 20 21 22 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 


MEA 


Fig. 2-116. Courbe de l'analyse quantale de tous les possibles poids du Cayla sur les intervalles [1 : 40 g] et 
[1:4g] en excluant les exemplaires Cay-U de 315,5 g et Cay-Y de 15244 g (24 ind.). 
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Période Fléaux & plateaux 


Cayla I 
900-750 av. п.ё. 


Cayla II 
575-475 av. п.-ё. 


Cayla III 
475/450-325 
av. n.é. 


Cayla IV 
325-75 av. n.é. 


Cayla V 
75 av. - IIe s. ap. 
n.é. 


Fig. 2-117. Classement des instruments de pesée du site du Cayla en fonction de leurs phases chronologiques d'appartenance. 
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Pour le niveau Cayla 11 (v. 575-475 а.С.), seul le poids cylindrique 
en plomb Cay-R a été clairement identifié. Il pèse uniquement 
29,4 g, d'une masse trés similaire au poids des niveaux les plus 
anciens. l'usage d'une pesée de précision est fortement suggéré 
par la présence de plusieurs petits fléaux en os et plateaux en 
alliage cuivreux. Les deux petits poids en alliage cuivreux Cay-l 
et Cay-L, pesant respectivement 2,03 et 3,37 g, de forme plano- 
convexe et cylindrique, sont attribués à des niveaux pouvant 
correspondre soit à la phase Cayla Il soit Cayla Ill (autrement dit 
entre 600 et 325 a.C. environ). La phase Cayla III (v. 475/450-325 
a.C.) est plus prolifique. En dehors des deux fléaux en os Cay-1 
et Cay-11, 10 poids peuvent y être attribués avec certitude. La 
majorité des poids plano-convexes en alliage cuivreux semblent 
appartenir à cette phase et nous pouvons envisager que leur 
utilisation soit relativement réduite dans le temps et concentrée 
autour des V° et IV? s. a.C. Les niveaux du Cayla IV (v. 325-75 a.C.) 
ont livré deux autres poids en alliage cuivreux de forme 
générale plano-convexe : Cay-G de 11,8 g et Cay-O de 6,4 g ; 
ainsi qu'un plateau de balance en alliage cuivreux (Cay-4). Pour 
la phase CaylaV (v. 75 a.C. jusqu'au 11 s. p.C.), nous identifions 
9 possibles poids, aux formes plus variées que ce qui est observé 
précédemment, ainsi que deux fragments de fléaux (dont 
l'un en alliage cuivreux) et deux plateaux en alliage cuivreux. 
Dans le cas présent, le tableau de division et l'analyse quantale 
offrent des résultats trés opaques. Mis à part deux objets qui 
partageraient la même masse (Cay-M et Cay-S de 14,4 р), nous 
n'observons aucun lien arithmétique clair. l'interprétation de ces 
objets comme des poids de balance est ainsi assez incertaine 


(sup. 5). 


Le niveau 1 reste donc celui qui livre les instruments dont 
l'identification comme des poids est la moins sujette au doute. 
Nous pouvons ici pousser l'analyseeny intégrantles deux poids 
plano-convexes de la phase Cayla-lV et également le poids de 
méme morphologie Cay-l dont l'attribution chronologique est 
incertaine. Nous obtenons ainsi un échantillon composé de 
tous les poids de la phase Cayla-lll et de tous les poids plano- 


convexes du site. 


l'analyse quantale de ces poids de balance renvoie un 
possible quantum à 2,11 g et un autre de 4,18 g. Cependant, 
l'échantillon est composé de seulement 13 individus et 
nous ne pouvons donc pas le considérer comme réellement 
significatif (fig. 2-118). La confrontation d'un tel quantum 
avec le tableau de division est peu concluante, bien que nous 
puissions remarquer une possible séquence 1 : 2 : 3 entre les 
objets Cay-E de 12,6 g, Cay-C de 25 g et Cay-A de 38 g (fig. 2-119). 
Il est globalement possible d'envisager une unité d'environ 
2л g qui verrait la création de multiples 2 :4:6:8:10:12: 
14 : 18 (fig. 2-120). La reconstruction pondérale est cohérente 
bien qu'elle accuse par endroits des déviations importantes. 


Au sein de cet échantillon, les seuls objets présentant une 


véritable homogénéité morphologique sont les 6 artefacts 
en alliage cuivreux de forme plano-convexe (Cay-D à Cay-l). 
Lobservation de leur relation arithmétique renvoie 
globalement aux mêmes résultats bien que la précision ne soit 


pas de mise (fig. 2-121). 


Concernant les possibles poids de balance du Cayla, 
l'ancienneté des découvertes et de la documentation des 
données est ici trop problématique pour pouvoir aborder 
réellement les questions de métrologie. La variété des formes 
employées ne permet pas de mettre en évidence une catégorie 
particuliéred'objetsayantservi depoidsde balance etl'absence 
de paralléle aux alentours pour les périodes d'occupation les 
plus anciennes nous empéche d'aller plus loin dans l'analyse. 
Nous nous contenterons ici de faire remarquer que sur le site 
du Cayla, seul l'objet en plomb Cay-Q, de forme cylindroide, a 
été trouvé dans des niveaux clairement antérieurs à la phase 
Cayla IIl débutant dans le deuxième quart ou le milieu du V? s. 
a.C. Bien que nous puissions constater que la possible unité de 
2,1gsoitdansles mémesordres de grandeur que celle d'environ 
2,5 g identifiée à Malvieu, les systémes métrologiques qui les 


structures semblent en revanche assez différents. 


Bien que nous ne puissions pas livrer une analyse 
métrologique fine des poids de balance mis au jour sur le site 
du Cayla, ils nen demeurent pas moins intéressants par leur 
nombre et leur diachronie. Un autre point d'intérét concerne 
les éléments de balance retrouvés sur le site qui conférent au 
Cayla un statut particulier dans notre corpus. En effet, avec 
10 éléments de balance différenciés (8 individus minimum 
car Cay-9 et Cay-10 correspondent aux plateaux et au fléau 
d'une probable méme balance tout comme le fléau Cay 7 et le 
plateau Cay 8), le Cayla est le site le plus prolifique de notre 
corpus. Seul le site de La Bastida de les Alcusses (Moixent, 
Valéncia) livre autant d'éléments de balance qui ne sont en 
revanche que des plateaux. Nous comptons au Cayla sept 
plateaux, tous en alliage cuivreux, dont quatre sont soudés 
ensemble par la corrosion, deux à deux, et possédent une 
seule référence chacun dans le corpus (Cay-5 et Cay-9). À la 
seule possible exception des deux plateaux de référence Cay-9 
(dont l'illustration, de faible qualité, nous laisse penser qu'ils 
sont plats), tous les plateaux sont creux, de profil conique, avec 
trois perforations de suspension pour 3 d'entre eux (Cay-4 et 
les deux plateaux de Cay-5) et aucune dans le cas de Cay-3 et 
Cay-8. La chronologie des divers éléments s'étale sur toutes les 
phases d'occupation de l’âge du Fer et de la période romaine du 
site, soit du VI? s. a.C. jusqu'au 11° s. p.C. Les plateaux partagent 
des caractéristiques similaires, notamment par leurs faibles 
diamétres entre 4 et 6,5 cm, tout au long de la période. Nous 
notons toutefois que les plateaux dépourvus de perforations 


destinées à leur suspension appartiennent à la phase Cayla 11 


205 


De Poids et de Mesure 


3 
2 
1 
H 


Fig. 2-118. (a) Analyse quantale des poids des niveaux II et 111 du Cayla (13 ind.) sur les intervalles [1 : 40 g] et [1 : 4 g] et (b) histogramme 


de distribution de leurs masses. 
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ШИШ noms | ca | can | Cal | св | сун | сус | CayE | CayF | Cz | Cay-D | Cayc | сау | Саул 
Noms | Valeurs | 2,03 2,6 3,37 4 8,03 11,8 12,6 13,7 16,8 212 25 29,4 38 
Cay-l 2,03 1,00 0,78 0,60 0,51 0,25 0,17 0,16 0,15 0,12 0,10 0,08 0,07 0,05 
Cay-N 2,6 1,28 1,00 0,77 0,65 0,32 0,22 0,21 0,19 0,15 0,12 0,10 0,09 0,07 
Cay-L 3,37 1,66 1,30 1,00 0,84 0,42 0,29 0,27 0,25 0,20 0,16 0,13 0,11 0,09 
Cay-B Гал EEN 119 1,00 0,50 0,34 0,32 0,29 0,24 0,19 0,16 0,14 0,11 
Cay-H 8,03 3,96 3,09 2,38 1,00 0,68 0,64 0,59 0,48 0,38 0,32 0,27 0,21 
Cay-G 11,8 5,81 4,54 3,50 2,95 1,47 1,00 0,94 0,86 0,70 0,56 0,47 0,40 0,31 
Cay-E 12,6 6,21 4,85 3,74 3,15 1,57 1,07 1,00 0,92 0,75 0,59 0,50 0,43 0,33 
Cay-F 13,7 6,75 5,27 4,07 3,43 1,71 1,16 1,09 1,00 0,82 0,65 0,55 0,47 0,36 
Cay-Z 16,8 8,28 6,46 4,20 2,09 1,42 1,33 1,23 1,00 0,79 0,67 0,57 0,44 
Cay-D 21,2 10,44 8,15 6,29 5,30 2,64 1,80 1,68 1,55 1,26 1,00 0,85 0,72 0,56 
Cay-C 25 12,32 9,62 7,42 6,25 3,11 2,12 | v8 | 1,82 1,49 118 1,00 0,85 0,66 
Cay-R 29,4 14,48 11,31 8,72. 7,35 3,66 2,49 2,33 2,15 1,75 1,39 1,18 1,00 0,77 
Cay-A 38 18,72 14,62. 11,28 9,50 473 3,22 (ae | 2,77 2,26 1,79 1,52 1,29 1,00 

Fig. 2-119. Tableau de division des possibles poids de balance des niveaux Cayla 11 et IIl (v. 600-375 a.C.). 

Poids Masse | Ratio | Massethéorique Déviation relative Ea] Noms | Cay-l | Cay-H | Cay-G | Сау-Е | Cay-F | Cay-D 
Cay-l 2,03 1 2,1 3,3% Noms | Valeurs | 2,03 8,03 11,8 12,6 127 21,2 
Cay-N 2,6 1 SEI -23,896 Cay-l 2,03 1,00 0,25 0,17 0,16 0,15 0,10 
Cay-L 3,37 2 4,2 19,8% Cay-H 8,03 3,96 1,00 0,68 0,64 0,59 0,38 
Cay-B 4 2 4,2 4,8% Сау-С 11,8 5,81 1,47 1,00 0,94 0,86 0,56 
Сау-О 6,4 3 6,3 -1,6% Cay-E 12,6 6,21 1,57 1,07 1,00 0,92 0,59 
Cay-H 8,03 4 8,4 4,496 Cay-F 13,7 6,75 1:71 1,16 1,09 1,00 O,65 
Cay-G 1,8 6 12,6 6,396 Cay-D 21,2 10,44 2,64 1,80 1,68 1,55 1,00 
Cay-E 12,6 6 12,6 0,096 

CayF | 137 6 12,6 -8,7% Fig. 2-121. Tableau de division des possibles poids plano-convexes 
Cay-Z | 368 8 16,8 0,0% des niveaux Cayla Il et IIl (у. 600-375 a.C.). 

Cay-D 21,2 10 21 -1,0% 

Cay-C 25 12 25,2 0,8% 

Cay-R 29,4 14 29,4 0,0% possèdent des longueurs similaires, globalement comprises 
Сау-А 381 18 37,8 0,5% entre 8 еї12 ст, ce qui renvoie, tout comme les diamétres des 


Fig. 2-120. Proposition de restitution de la construction pondérale 
des poids des niveaux Cayla II et III (v. 600-325 a.C.). 


(V. 575-475 a.C.) et semblent disparaître du registre matériel 


pour les périodes postérieures. 


Les fléaux, au nombre de 5, sont en os pour quatre d'entre 
eux et en alliage cuivreux pour le dernier qui est également le 
plus récent. De la méme manière, leur datation court du VI? s. 
a.C. au 11. a.C. Par leur taille et leur forme, les fléaux en os 
rappellent les exemplaires vus précédemment pour le Bronze 
final. Les observations iconographiques, archéologiques et 
anthropologiques montrent que la variabilité morphologique 
des fléaux de balance est trés faible et ne peut donc pas étre 
considérée comme un élément majeur de comparaison. 
Dans deux cas, ces fléaux sont directement associés à des 
plateaux : le fléau Cay-10 est trouvé en contact avec les 
plateaux Cay-9 et le fléau Cay-7 avec le plateau Cay-8 (soit 
un nombre minimum de 8 balances). Nous remarquons que 
dans les deux cas, ils sont trouvés dans des niveaux du Cayla 11 


(v. 600-450 a.C.). D'un point de vue technologique, les fléaux 


plateaux, à la pesée de produits légers et peu encombrants 
comme ceux identifiés pour le début du Bronze final. Les 
vestiges dont nous disposons ne permettent toutefois pas de 
réaliser des tests de sensibilité satisfaisant ici. Dans le cas des 
fléaux en os, il nous manque systématiquement les supports 
d'attache centraux et distaux à partir desquels sont calculées 
les données morphométriques permettant de réaliser les 
tests. Si nous estimons qu'il s'agit uniquement d'anneaux 
mobiles et que les points de supports se font au niveau des 
perforations centrales et distales du fléau, la sensibilité 
restituée est extrémement forte. Les fléaux ainsi obtenus 
seraient trés légers et les points de support central et distaux 
se trouveraient globalement sur une même ligne horizontale, 
passant plus ou moins par le centre de gravité du fléau. 
La sensibilité d'un fléau présentant de telles caractéristiques 
serait vraisemblablement trop élevée pour qu'il soit possible 
de le mettre à l'équilibre. Le test réalisé de cette maniére sur 
le fléau Cay -1 montre que la déflexion de l'extrémité dépasse 
le centimétre pour seulement quelques milligrammes 
de différences entre les deux supports (fig. 2-122). Il nous 
manque les parties distales de l'objet Cay-10, en alliage 


cuivreux, rendant impossible l'estimation de sa sensibilité. 
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Déflexion de l'extrémité (en mm) 


Evolution de l'écart entre l'extrémité du fléau et l'horizontale 
en fonction de la différence de masse 
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Ecart entre extrémité 2 du fléau et horizontale (en mm) 


Différence de masse nécessaire pour une déflexion donnée 
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Fig. 2-122. Résultats du test de sensibilité à vide effectué sur le fléau Cay-1 (pour une densité de l'os de 2,1 et 2 x 10 g de 
matériel de suspension) dans le cas de l'utilisation de points d'exercice des forces directement au niveau des perforations 


centrales et distales de l'objet. 


Si nous ne pouvons pas affiner réellement l'analyse, nous 
pouvons toutefois affirmer que l'utilisation de fléaux de 
petite taille fabriqués dans des matériaux peu dense comme 
l'os, permettent généralement l'obtention d'instruments trés 
sensibles, comme l'ont démontré les tests réalisés sur les 
fléaux du Bronzefinal en Europe nord-occidentale. La situation 
est probablement similaire pour les exemplaires du Cayla bien 
que nous manquions d'éléments précis pour le démontrer. Le 
fléau en alliage cuivreux Cay-10, nécessairement plus lourd, 
doit étre légérement moins sensible que ses homologues 
organiques mais nous pouvons tout de méme estimer que 


cette sensibilité devait rester tout à fait correcte. 


Chronique d'un cas isolé ? 


Nous trouvons au Cayla, dés le VI s. a.C., des instruments 
de pesée, plus ou moins bien caractérisés, dont nous ne 
connaissons aucun parallèle morphologique contemporain 
aux alentours, que ce soit en Gaule ou, comme nous le verrons 
plus tard, en péninsule Ibérique. Même si les fléaux sont 
similaires à ceux que l'on connait pour le Bronze final dans 
le domaine nord-alpin, comme nous l'avons dit, la variabilité 


morphologique autorisée pour des fléaux de balance est 
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trop faible pour que des comparaisons soient significatives 
en dehors d'un contexte chrono-culturel précis. D'un cóté, 
les possibles poids de balance sont trés difficiles à analyser 
en l'absence d'étude directe et de pesée systématique à 
l'aide d'une seule et méme balance électronique. Ils sont 
pour la plupart relativement légers, ils sont compris dans un 
intervalle de [2,03 : 69,8 g] mis à part deux exemplaires de la 
dernière phase plus lourds (315,5 g et 15,244 kg). Ils présentent 
des formes globalement cylindroides durant les premiéres 
phases et ce n'est qu'à partir du I*' s. a.C. qu'elles se diversifient. 
Les fléaux et plateaux de balance attestent trés clairement 
d'une pratique de la pesée de précision qui parait relativement 
stable dans le temps. Il est intéressant de remarquer que les 
balances sont identifiées dés les phases Cayla Il (v. 600-475 
a.C.) alors que les objets identifiés comme de possible poids 
n'apparaissent clairement qu'à la phase suivante (courant du 
№. a C.). 


Par le faciés des instruments de pesée que l'on y trouve 
(association de poids de balance métalliques, de fléaux de 
balance enosetde plateaux en alliage cuivreux toutau long de 
l'occupation), le site du Cayla apparaît clairement comme un 
cas isolé en termes de matérialisation dela pratique pondérale 


dans le registre archéologique. Du point du vue du territoire 
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environnant, il s'inscrit pourtant dans ce que E. Gailledrat 
décrit comme une “chaîne d'habitats de hauteur" installés 
dans l'axe reliant les vallées de l'Aude et de l'Hérault : Béziers, 
Ensérune, Mourrel-Ferrat à Olonzacet La Cité à Carcassonne”. 
Nous nous trouvons sans doute une fois de plus en présence 
d'un biais important de la recherche, le site du Cayla ayant fait 
l'objet de fouilles systématiques et minutieuses sur le long 
terme, depuis le milieu des années 1950 mais avec une reprise 
récente d'une grande partie des données. De plus, le travail 
d'inventaire et de documentation graphique des données 
effectué par Odette et Jean Taffanel a été remarquable et 


permet l'accés à une documentation abondante. 


Le site du Cayla se trouve au centre de réseaux d'échanges 
multilatéraux et multipolaires aussi bien tournés vers la 
Méditerranée centrale et orientale (matériel italique, attique, 
deGréce orientale, ébusitain), le sud des Pyrénées (céramiques 
ibériques) que le centre de la Gaule (mobilier métallique 
et céramique de l'ouest du Massif central). l'existence 
et l'exploitation de gisements auriféres dans le Limousin 
a été plusieurs fois suggéré comme explication à de tels 
réseaux entre le Massif Central occidental et la Méditerranée 
occidentale et centrale”. Nous pouvons envisager l'hypothèse 
que la manipulation de l'or dans le cadre d'échanges à longue 
distance ait pu motiver l'emploi de systémes pondéraux de 
précision, comme l'a suggéré Pierre-Yves Milcent??. Toutefois, 
le site du Cayla est un tel pôle d'importations et de transits de 
matériels qu'il serait hasardeux de vouloir interpréter l'usage 
de poids et de balance à un seul matériau. De plus, si l'état de 
la donnée reste de bonne qualité compte tenu de l'ancienneté 
et de la durée des fouilles, il reste difficile de restituer avec 
finesse sa taphonomie et les contextes de découvertes 
des éléments de mobilier. Une reprise en profondeur de la 
question permettrait peut-étre d'éclaircir certains points de 
la pratique pondérale sur le site du Cayla, mais cela n'a pas pu 


étre effectué dans le cadre de ce travail. 


Les deux principaux freins restent, de plus, l'opacité 
générale des résultats de l'analyse métrologique des 
instruments découverts ainsi que le manque de paralléle 
dans le déploiement et la morphologie de la pratique à 
l'échelle régionale. Avec les données à disposition, il semble 
ainsi impossible de déterminer si la pratique de pesée, telle 
que nous la percevons, représente la continuité de pratiques 
locales antérieures, comme par exemple celles observées à 


Malvieu, ou au contraire le résultat d'influences allogènes. 


240 Gailledrat et al. 2002, 9. 

241 Gailledrat et al. 2002, 246-250. 

242 Gailledrat etal. 2002, 250 ; Milcent 2006, 341-345. 
243 Milcent 2006, 345. 


En admettant cette deuxiéme hypothése, nous serions bien 
en peine de déterminer si son origine est à chercher dans le 


monde celtique, ibérique, punique, grec ou italique. 


Nous pouvons probablement mettre en relation la 
multiplication des instruments de pesée avec l'intensification 
des échanges qui semble suivre l'installation des Phocéens 
à Massalia vers 600 a.C. et le róle que paraít jouer certains 
sites comme le Cayla dans ce contexte. Il ne faudrait pas en 
conclure que la pesée est inconnue dans ces régions avant 
l''mplantation des Grecs. L'exemple de Malvieu tend plutôt à 
prouver que celle-ci existe sous une forme archéologiquement 
discréte et nécessitant un faible investissement matériel (les 
poids de Malvieu sonta priori des cailloux simplement récoltés 
ou faiblement travaillés). Il serait plus juste de dire que les 
vestiges du Cayla montrent la transformation de la pratique 
de la pesée et sa meilleure représentation et visibilité dans 
le registre matériel. Nous pouvons émettre l'hypothése qu'au 
VI? s. a.C., les populations locales maîtrisent déjà en partie ou 
totalement certaines clés de lecture et de compréhension de la 
pesée mais qu'elles ne développent pas un cadre instrumental 
fort pour la mettre en ceuvre. l'intensification des relations 
avec les populations d'origine grecque, chez qui la pesée est 
fortement intégrée socialement et surtout économiquement 
à ce moment-là, pourrait entrainer la diffusion rapide de 
nouveaux outils de mise en ceuvre de la pesée : des petites 
balances de précision à deux plateaux et fléaux en os dans 
un premier temps puis possiblement des poids de balance de 
formes et/ou matériaux nouveaux dans une seconde phase. 
La mise en ceuvre de tels instruments pourrait en revanche 
s'intégrer dans un cadre bien plus large que celui des échanges 
avec les populations d'origine grecque. Une telle pratique 
reste toutefois difficile à comprendre et à interpréter en 
l'absence de paralléle sur les sites alentours. Une meilleure 
appréhension des contextes de découverte et l'identification 
de nouveaux instruments pourraient par conséquent amener 
à grandement renouveler notre vision sur la pratique de la 


pesée en Gaule méridionale dans les prochaines années. 


III. Les iles Britanniques : 
lecas particulier de Danebury 


La situation dans les îles Britanniques au Second âge du 
Fer est particuliérement déséquilibrée, que ce soit en termes 
de nombres de découvertes par site, de répartition spatiale 
ou de qualité des données. Les deux seuls sites qui livrent 
abondamment du matériel pouvant étre interprété comme 
des instruments de pesée sont Danebury (Stockbridge, 
Hampshire) et Cadbury Castle (South Cadbury, Somerset). 
Mais sur les deux, seul le premier permet une étude 


métrologique de qualité comme nous allons le voir. Les autres 
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sites connus ayant pu livrer des instruments de pesée datés du 
VI*s. a.C. ou postérieurement n'en livrent qu'un nombre réduit 
et leur identification est malaisée dans la plupart des cas. Pour 
cette raison, il s'agira avant tout ici d'une étude de cas des 
possibles poids de balance de Danebury au sein de laquelle les 
autres éléments de notre corpus serviront essentiellement de 


comparaison et d'ouverture. 


1. Danebury et les autres: 
une répartition déséquilibrée 


Le site de Danebury apparaît comme une exception dans 
le champ de la recherche en métrologie archéologique de 
l'Europe nord-occidentale, en particulier pour ce qui concerne 
l'âge du Fer. l'objectif est ici de présenter les différents sites 
connus ayant pu livrer des poids de balance datés de l’âge du 
Fer et exposer les caractéristiques, surtout méthodologiques, 


qui rendent Danebury si particulier. 


Danebury : chroniques d'une étude minutieuse 


Le site de Danebury (ou Dunbury) est situé sur une colline 
allongée d'orientation est-ouest qui surplombe les plaines 
alentours de 45-60 m. Il est puissamment fortifié dans ces 
derniers états partrois lignes de défenses : un rempart à fossé 
simpleettalus léger qui délimite 5,3 ha, un deuxiéme rempart, 
attaché au premier, également adjoint d'un dispositif de 
fossé-talus qui rajoute une surface de 1,2 ha ; et enfin un fossé 
à entrées multiples qui délimite un total de 16,2 ha (fig. 2-123). 
Leterrain occupé par le site est acquis parle Hampshire County 
Council, ce qui permet à Barry Cunliffe, de démarrer en 1969 
des opérations archéologiques d'envergure qui se poursuivent 


jusqu'en 19882“. 


Le site connait des occupations ou fréquentations 
anciennes, au Néolithique et au Bronze ancien, mais le site 
fortifié date quant à lui de l'âge du Fer, des VII*VI* s. a.C. au 
ler s. p.C.? || se caractérise par un grand nombre de structures 
en creux (structures sur poteaux porteurs, tranchées, de rares 
fossés mais surtout des fosses dont le nombre approche 
les 2000) auxquelles se rajoutent 24 structures de forme 
circulaire construites avec des murs en bois ou en torchis?#. 
La trés grande majorité des objets que nous nous proposons 
d'étudier ici sont trouvés dans les fosses ou dans des trous 
de poteau ce qui, comme nous le verrons plus tard, pose des 


problémes importants de datation des découvertes. 


244 Cunliffe 19842, 1-6. 
245 Cunliffe 1984a, 11. 
246 Cunliffe1984a, 54-131. 


210 


Par ses caractéristiques propres, le site de Danebury 
ne différe guére des autres hillforts connus dans le sud de 
l'Angleterre. Ce qui le distingue en revanche est l'ampleur 
des fouilles et les choix méthodologiques qu'ont effectués 
Barry Cunliffe et son équipe et notamment le prélèvement 
et l'inventaire systématique du mobilier lithique. De plus, les 
fouilleurs ont publié une premiére monographie du site aprés 
les то premières années de fouilles”, détaillant notamment 
la méthodologie employée et les premiers résultats, et une 
seconde monographie aprés les то années suivantes”*. Parmi 
le mobilier prélevé sur le site, les auteurs identifient des “poids” 
en pierre avec béliére métallique, possiblement interprétés 
comme de possibles poids de balance, dés la premiére 
monographie. Cette fonction métrologique est cependant 
difficile à démontrer, seuls trois des artefacts découverts étant 
entiers, tous les autres se présentent comme trés fragmentés 
et lacunaires. Comme nous l'avons vu plus haut, les auteurs 
ont tenté de contourner ce probléme en développant une 
méthode de mesure des volumes des objets par immersion 
dans l'eau et reconstitution des parties manquantes à l'aide 
de plasticine (voir le chapitre "Masse réelle' et calcul du 
volume par immersion", p. 72). Le site de Danebury nous 
offre, avec ses 71 poids potentiels, un référentiel exceptionnel 
pour la pratique pondérale de l’âge du Fer britannique, mais 
également un cadre de comparaison méthodologique sans 


pareille. 


Winklebury Camp, Hod Hill et Cadbury Castle : 
les indices d'une pratique métrologique 


Nous l'avons dit, Danebury est avant tout exceptionnel 
par l'ampleur et la qualité des fouilles qui y sont menées et 
leur documentation. Il пу a donc pas de raisons réelles de 
penser que les pratiques pondérales qui y sont observées 
soient drastiquement différentes de ce qui se fait de maniére 


habituelle dans les habitats comparables. 


Winklebury Camp (Basingstoke, Hampshire) est un site 
voisin de Danebury avec qui il partage un certain nombre de 
caractéristiques communes : il s'agit d'un site de hauteur protégé 
par un systéme de murailles et de fossés, d'environ 7,6 ha (1,9 ha 
fouillés), dont les vestiges principaux sont des structures en creux 
et d'une chronologie d'occupation similaire (VI* s.-milieu du 1° s. 
a.C). Par sa topographie, le site est connu anciennement et a 
fait l'objet de quelques ramassages archéologiques au début du 
XX? s., mais c'est surtout le projet de construction d'une école 


à l'intérieur de son enceinte qui a imposé une opération de 


247 Cunliffe 1984a. 
248 Cunliffe & Poole 1991a. 
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Fig. 2-123. Plan du site de Danebury et des zones fouillées, d'aprés Cunliffe 1984, fig. 1.3. 


sauvetage, dirigée par Ken Smith en 1975-76. Le site est toutefois 
moins bien conservé que Danebury, ayant été a priori beaucoup 
plus abimé par les travaux agricoles, et il ne livre que deux 


artefacts identifiés comme de possible poids de balance?*. 


Les caractéristiques du site de Hod Hill sont également 
similaires bien que ses dimensions soient plus importantes 
(une superficie estimée à 21 ha). Ce sont essentiellement les 
premiers labours du XIX? s. qui ont entrainé la mise au jour de 
vestiges protohistoriques et romains. Le mobilier découvert 
a été collecté par M. Durden et une majorité acquise par 
le British Museum en 1892-1893. Le seul poids que nous 
identifions est issu de cette “collection Durden" et n'est pas 
contextualisé^?, Deux petites opérations de fouilles ont été 
menées par B. Dawkins en 1897 et un diagnostic a été effectué 
en 1949 par le Department of British and Medieval Antiquities. Les 


249 Smith 1977. 
250 Brailsford 1962, 15. 


premiéres opérations archéologiques en extension — et autant 
que nous sachions, uniques à ce jour — ont été menées sur le 
site entre 1951 et 1958 par l. A. Richmond et permettent de 
dater l'occupation protohistorique entre le VI* s. et le I*' s. a.C. 


Cadbury Castle est plus atypique, au moins en raison des 
circonstances des fouilles qui ont été menées. Le site, installé 
surle plateau sommital d'une colline, est connu anciennement 
et la premiére mention du site semble dater de 1542 qui 
l'identifie alors comme le château de Camelot. En 1965 est créé 
le Camelot Research Committee, une association d'érudits qui 
estiment que de nombreux indices permettent d'identifier 
Cadbury Castle comme le fameux domaine du Roi Arthur. 
C'est ainsi que Leslie Alcock est engagée comme responsable 
d'une opération destinée à la caractérisation du site. Malgré 
l'intérêt particulier du comité pour les V° et VI* s. p.C., le site est 
heureusement appréhendé dans toute sa diachronie. 


251 Brailsford & Richmond 1952 ; Brailsford 1962 ; Richmond 1968. 
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Les fouilles montrent une occupation longue, du 
début du l” millénaire a.C. jusqu'aux alentours de 400 
p.C., et que l'aménagement interne du site se complexifie 
progressivement au fur et à mesure du premier millénaire de 
son occupation. Le systéme de fortification, au départ de type 
talus palissadé, est notamment amélioré par la construction 
d'un talus de pierre recouvert de bois. l'intensité maximale 


d'occupation du site semble atteinte aux 111*-1* s. a.C. 


Nous trouvons mentionnés dans la monographie du 
site 26 artefacts, de formes et matériaux divers, pouvant 
potentiellement étre interprétés comme des poids mais 
dont la masse est indiquée pour moins d'un tiers d'entre 
eux (et avec une précision toute relative). À la différence 
des exemplaires de Danebury, il ne nous a pas été possible 
d'étudier directement ces objets. Il est également à noter que 
leur chronologie est incertaine, bien qu'il soit indiqué que 
la majorité d'entre eux proviennent de niveaux de la phase 
Middle Cadbury”, soit approximativement du début du IV? s. 


a.C. à la fin du l*'s. a.C?» 


Des indices épars 


En dehors de ces quatre sites, nous trouvons également 
un certain nombre de découvertes isolées dont les formes ne 
renvoient pas directement à des types connus de poids de 
balance, mais dont l'usage est suffisamment incertain pour 


que la fonction pondérale soit envisagée en dernier recours. 


Sur la petite ferme fortifiée de Staple Howe (Scampston, 
North Yorkshire), installée sur une butte calcaire, a été trouvé 
un objeten pierre (pl. 8-StapH-A) deforme cylindroide, perforé 
en son centre, dont la fonction pourrait étre pondérale. Le site 
a une occupation courte allant du milieu du VI* au milieu du 
ү s. a.C. 


Le site de Hanging Cliff (Kilham, East Riding of Yorkshire) 
est connu comme une zone de concentrations de fosses 
détectées par photographies aériennes. Une prospection 
électrique a permis de mettre en évidence un enclos 
rectangulaire qui a fait l’objet de sondages destinés à le 
dater’, || semblerait que ce soit dans ce contexte qu'est 
apparu dans une fosse l'objet cylindroide perforé en pierre 
HC-A (pl. 8-HC-A), que nous avons étudié lors de notre séjour 
dans les réserves du British Museum, daté d'aprés la fiche 


d'inventaire du musée des VI*-II* s. a.C. 


252 Barretetal. 2000, 247. 

253 Barretetal. 2000, 41-43. 
254 Brewster 1963. 

255 Varndell 1999; Rigby 2004. 
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l'espace funéraire de Malmains Farm (Alkham, Kent), 
daté des V*-I*' s. a.C., découvert lors de travaux de construction 
a livré 4 tombes d'une relative richesse?5. Dans la tombe 4 a 
été trouvé un objet en alliage cuivreux de forme singuliére 
que nous avons intégré dans cette étude malgré l'absence de 


paralléle connu (pl. 8-MF-A). 


2. Fabrication : 
une tradition qui remonte à l’âge du Bronze ? 


La majorité des artefacts pour lesquels une fonction 
pondérale a été proposée pour l'áge du Fer britannique sont 
des objets, généralement en pierre, de forme subsphérique 
à béliére sommitale qui rappellent grandement l'une des 
catégories bien identifiée pour le Bronze final. Nous tenterons 
ici de caractériser ces objets et de déterminer les autres formes 


connues qui pourraient revétir une méme fonction. 


Morpho-typologie et observations technologiques 


Nous allons surtout nous intéresser au site de Danebury, 
qui a livré prés des trois quarts des poids inventoriés ici pour 
l'âge du Fer Britannique. Tous les objets que Barry Cunliffe et 
son équipe ont mis au jour et identifié comme de possibles 
poids sont en pierre et du groupe général des poids piriformes. 
Nous pouvons voir que sur les 71 artefacts de notre corpus, 34 
sont clairement des piriformes à béliére mais que 3 artefacts 
en sont, tout aussi clairement, dépourvus (pl. 9-1 à 9-7). 
En revanche, la plupart des objets étant lacunaires (seuls 
trois sont entiers), 34 d'entre eux se présentent comme des 
fragments d'objets possédant la forme subsphérique ou 
piriforme propre à cette catégorie de poids, mais pour lesquels 


aucune trace claire de la présence d'une béliére n'est attestée. 


Nous observons que sur les 34 exemplaires à béliére, 
celle-ci s'apparente toujours à un dispositif métallique 
inséré verticalement au sommet de l'objet à l'exception 
d'un artefact à béliére intégrée (D-P994-B également sans 
surface de pose plane). La majorité d'entre eux disposent 
également d'une surface de pose plane (24 ind.) et seuls 3 
exemplaires en sont clairement dépourvus alors que cette 
information est indéterminable pour 9 objets (fig. 2-124). 
Les trois exemplaires sans béliére possédent chacun une 
surface plane permettant de les poser. De la méme maniére, 
nous identifions clairement une surface de pose plane sur 22 
des poids pour lesquels la présence d'une béliére est incertaine 
(alors que 12 ind. ne permettent pas de le déterminer ; 
fig. 2-124). 


256 Philp 1991. 
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La tendance globale à Danebury est donc à la constitution 
de poids à béliére et/ou à surface plane permettant de les 
poser verticalement de maniére stable (seuls quelques 
exemplaires ne s'intégrent pas dans ce schéma). Nous 


pouvons probablement même admettre que la majorité des 


poids devaient étre, avant leur bris, du type piriforme à béliére 


et surface de pose plane. 


Nous pouvons voir que la situation est plus confuse 
en ce qui concerne les possibles poids trouvés sur d'autres 


sites (fig. 2-125). Nous distinguons 3 autres objets de type 
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Fig. 2-124. Distribution des variantes typologiques de poids sur le site de Danebury: а) Piriformes à bélière rapportée 
et surface de pose plane ; b) Piriformes à bélière rapportée sans surface de pose ; c) Piriformes à bélière rapportée 


indéterminés ; d) Piriformes à bélière intégrée sans surface de pose ; e) Piriformes sans bélière et surface de pose plane ; 


f) Piriformes indéterminés à surface de pose plane ; g) Piriformes indéterminés sans surface de pose. 
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Fig. 2-125. Distribution des types et variantes des potentiels poids trouvés sur les sites de Cadbury Castle, Gussage all 
Saints, Hanging Cliff, Hod Hill, Malmains Farm, Sanday, Staple Howe et Winklebury Camp : a) Quadrangulaires ; 
b) Piriformes ; c) Discoides ; d) Subsphériques ; e) Barres ; f) Autres. 
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piriforme en pierre à béliére en fer trouvés à Winklebury 
Camp, trés similaires à ceux de Danebury, et un piriforme à 
béliére intégrée sans surface de pose entiérement en alliage 
cuivreux mis au jour à Hod Hill. Nous comptons également 
un grand nombre d'objets grossiérement quadrangulaires 
et réalisés en pierre (19 ind.) qui correspondent au groupe 
des possibles poids trouvés à Cadbury Castle mais dont 
le détail n'est pas donné". Les autres formes sont variées 
et peu significatives : 3 cylindroides (2 en pierre avec 
perforation centrale et un en alliage cuivreux plein), 
1subsphérique ovoide, 1 barre en alliage cuivreux, 1 forme sans 
parallèle (la masse en alliage cuivreux vaguement en forme de 
coquillage de Malmains Farm). Nous comptons également 5 
artefacts de forme indéterminée qui correspondent à 5 objets 
en terre-cuite trouvés à Cadbury Castle. Nous savons par leur 
mention dans la publication qu'ils sont de forme “circulaire, 
ovoide, oblongue ou cylindrique" et que chacun posséde 
une perforation centrale, mais sans qu'il ne soit indiqué la 
forme précise de chaque objet. l'utilisation de poids de 
balance en terre-cuite est mal caractérisée bien qu'elle soit 
parfois envisagée. Dans le cas de Cadbury Castle, malgré la 
pauvreté des informations, nous avons décidé de conserver les 
exemplaires de possibles poids en terre-cuite que les auteurs 


différencient des pesons de métier à tisser 


Le groupe des poids piriformes en pierre est largement 
le mieux représenté dans notre échantillon (fig. 2-124 et 
2-125). Cependant, en raison des modalités de découverte 
des objets et du róle prééminent de ceux de Danebury 
dans l'étude, il est absolument impossible de dire si cette 
surreprésentation est réellement représentative d'une 
réalité archéologique. Du point de vue de leur mise en 
forme, ces artefacts sont probablement faconnés assez 
grossiérement jusqu'à obtention de la masse désirée. Les 
roches utilisées sont pour l'essentiel des grés non locaux, dont 
la majorité provient a priori de plus de 60 km de distance?®. 
La béliére, systématiquement en fer d'aprés les restes de 
corrosions observés à Danebury, est insérée plus ou moins 
profondément dans une perforation réalisée au préalable. 
Si dans certains cas, nous trouvons des béliéres enfoncées 
trés profondément dans l'objet (ex : D-AO ou D-P30-A), dans 
d'autres, nous pouvons à peine parler d'une dépression bien 
que des traces de corrosion y soient également observées 
(ex : D-E ои D-P589-B) (fig. 2-126). Ces observations posent 
la question de la fonctionnalité des béliéres et de la possible 
évolution de celle-ci. Nous n'avons rien observé qui puisse 


sous-entendre l'utilisation d'un scellement au plomb, mais 


257 Barretetal. 2000, 246-247. 
258 Barretetal. 2000, 247-248. 
259 Cunliffe 1984a, 408 ; Cunliffe & Poole 19912, 383. 
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les produits de corrosion du fer pourraient les avoir masquées. 
Il semble peu probable que les languettes des béliéres en fer 
aientété simplement enfoncées dans le corpsen pierre et nous 
pouvons clairement admettre l'utilisation d'un adhésif. Il faut 
toutefois faire remarquer quà la différence des poids de forme 
similaire utilisés à l'àge du Bronze, pour lesquels l'élément de 
suspension paraissait primordial, beaucoup d'exemplaires de 
l'àge du Fer possédent une surface de pose et peuvent donc 


étre utilisés autrement qu'en suspension. 


Entre héritage et innovations 


D'un point de vue morphologique, technologique et 
fonctionnel, les poids de balance piriformes à béliére que nous 
identifions ici, en particulier à Danebury, montrent clairement 
des héritages de l'une des pratiques pondérales en usage à 
la fin du Bronze final dans les sites lacustres alpins, l'est de la 
France, sur le site du Fort-Harrouard (Sorel-Moussel, Eure-et- 
Loir) et dans le sud de l'Angleterre et que nous retrouvons de 
manière plus sporadique au cours de l’âge du Fer en Europe 
continentale. Plus que la récupération d'une forme générale 
piriforme, ils reprennent également l'utilisation de la béliére 
sommitale et l'emploi privilégié de matériaux lithiques. Il est 
intéressant de noter qu'à l’âge du Bronze, le nombre de poids 
en pierre avec une béliére métallique insérée verticalement 
dans une perforation est extrémement réduit. En effet, les 
seuls exemplaires pour lesquels cette technologie précise est 
mise en place sont les objets FH-A du Fort-Harrouard et Stras-A 
de Strasbourg, autrement dit des découvertes dispersées, 


mais en dehors des sites lacustres. 


Toutefois, il est clair que les poids de Danebury ne sont 
pas l'illustration du maintien parfait d'une pratique pondérale 
mais plutôt de la perduration de certaines de ses formes. Il 
semble notamment que le róle du dispositif de préhension/ 
manipulation tendeà se réduire entre les deux manifestations 
observées. Nous remarquons en effet à Danebury que les 
béliéres sont vraisemblablement trop peu profondément 
insérées dans certains cas pour permettre une suspension 
sans risquer un décrochement (fig. 2-126). À l'inverse, alors 
que les surfaces de pose paraissent avoir un róle facultatif 
voire anecdotique à l'áge du Bronze sur le continent, elles 
sont presque systématiques à l’âge du Fer en Angleterre. Nous 
identifions également, bien que ce soit en nombre trés réduit, 
des poids sans bélière, alors qu'ils semblent absents au Bronze 
final. 


260 Rahmstorf & Pare 2007. 
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Fig. 2-126. Exemple des poids D-E et D-P589-D avec 

une perforation sommitale superficielle et du poids D-Z 
pourvu d'une profonde perforation destinée à accueillir la 
bélière. 


Pour résumer, nous ne sommes pas face à une situation 
d'héritage direct, ce qui serait fort étonnant après qu'un 
demi-millénaire se soit écoulé, mais face aux traces d'une 
pratique qui a eu suffisamment d'inertie pour que certains 
de ces éléments de définition perdurent d'une telle facon que 
nous arrivons à la discerner d'un point de vue archéologique. 
En réalité, cette forme est probablement celle dont nous 
percevons la durée de vie la plus longue puisqu'au début du 
XX? s., une grande partie des poids que nous utilisions en 
partageaient les caractéristiques majeures. C'est d'ailleurs 
cet élément, la forme globale du poids de balance qui semble 
ancrée dans l'esprit collectif, plus qu'une comparaison avec 
d'autres artefacts protohistoriques, qui améne Barry Cunliffe à 
identifier ces objets comme des poids de balance. 


3. La métrologie : des poids de balance ? 


Dans les deux monographies faisant suite aux fouilles 
du site de Danebury, les auteurs utilisent le terme weight de 
maniére prudente. l'interprétation d'une série d'artefacts 
comme des poids de balance est envisagée puis testée : “The 
possibility exists that the weights are, in fact, balance weights. 
If so they might be expected to conform to a standard pattern of 
measurement’. Afin de répondre à cette interrogation, les 
auteurs ménent donc une réflexion sur l'existence d'une 
calibration pondérale de ces objets en s'appuyant sur une 
méthodologie poussée et relativement novatrice pour un 


travail intégré dans une monographie aussi dense. 


261 Cunliffe 1984a, 412. 


Du matériel au virtuel : 
limites méthodologiques et solutions techniques 


Nous l'avons dit, l'un des enjeux principaux de l'analyse 
des possibles instruments de pesée du site de Danebury est 
l'état extrémement fragmentaire des artefacts qu'il a livré. 
Par conséquent, il améne à poser une véritable question 
méthodologique : est-il possible d'estimer la calibration 
pondérale d'un échantillon dont plus de 9 objets sur 10 est 
lacunaire ? B. Cunliffe etson équipe ont tenté l'expérience dans 
les années 1970 à 1990 par l'usage d'immersions dans l'eau, de 
reconstructions en plasticines (voir le chapitre “Masse réelle’ 
et calcul du volume par immersion", p. 72) et de l'usage du test 
statistique du Chi2, sans parvenir à une conclusion franche. 
Nous souhaitons ici réexaminer la question en procédant 
à une importante mise à jour des outils et protocoles 
(photogrammétrie, modélisation 3D, tableaux de divisions, 
analyse quantale et histogrammes de distribution) sans que la 
méthode n'en soit réellement dénaturée puisque les étapes en 


demeurent les mêmes. 


Sur les 71 items identifiés comme de possibles poids 
dans les réserves du Hampshire Cultural Trust à Winchester, 
69 ont fait l'objet d'une acquisition tridimensionnelle par 
photogrammétrie. Seuls les objets D-AU (composé de 
plusieurs fragments sans face qui ne recollent pas entre eux) 
et 0-1 (un fragment de grande taille sans forme décelable) 
ont été jugés, dés cette phase, comme inappropriés à une 
restitution 3D. Toutes les numérisations ont fonctionné et sur 
les 69 modéles obtenus, 3 correspondent à des poids entiers (à 
l'exception d'une partie du dispositif métallique de suspension/ 
préhension) et33 autres ont permis une restitution de la forme 
originelle de l'objet. En totalité, à l'issue des campagnes 69-78 
et 79-88, Barry Cunliffe et son équipe ont restitué 24 poids 
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Poids 


D-AO 


D-AQ 


D-AY 


D-AB 


D-A 


D-BA 


D-AK 


D-AZ 


D-D 


D-P589-D 


D-P994-B 


D-Z 


D-0 


D-K 


D-P994-A 


D-W 


D-BC 


D-AC 


D-E 


D-P110-A 


D-P1579-B 


D-P2273-B 


D-P26-B 


D-P589-B 


D-P589-C 


D-AL 


D-M-N 


D-P2273-A 


D-X 


D-G 


DV 


D-P110-B 


D-P 


D-R 


D-U 


D-B 


Fiabilité 


Masse restituée 


Minimale Maximale Retenue 
_ 2883,3 2883,3 

= 1226,9 1226,9 
588,1 637,4 637,4 
1194,5 1201,1 1201,1 
z 1658,7 1658,7 
3962,6 3970,0 3962,6 
" 2287,1 22871 

- 20361 2036,1 

| 2205,5 2205,5 

E 2465,6 2465,6 

" 2291,9 2291,9 
2822,0 2890,7 2890,7 
2842,8 28491 28491 
3757,9 3815,6 3815,6 
4562,2 4566,0 4562,2 
| 1748,0 1748,0 

, 3694,0 3694,0 

S 1824,7 1824,7 

E 1758,4 1758,4 

К 3272,6 3272,6 

e 2434,9 2434,9 

S 1786,8 1786,8 

Е 3060,9 3060,9 

3 3574,7 3574,7 

_ 2829,2 2829,2 
2428,9 2438,3 2428,9 
2594,8 2641,5 2641,5 
2602,7 2612,9 2602,7 
2611,0 2641,4 2611,0 
3164,3 3197,2 3197,2 
3768,6 3918,7 3843,6 
8 1583,6 

= 2412,5 
3006,5 


Fig. 2-127. Tableau récapitulatif des poids entiers ои restitués et de leurs masses (minimale, maximale et retenue pour l'étude 
métrologique) en fonction du degré de fiabilité de la restitution. 


Poids Num (Cunliffe) 
D-P26-B 98 
D-P110-A 226 
D-P110-B 247 

D-G 418 
D-AY 536 
D-D 616 
D-P589-C 633 
D-K 634 
D-P589-D 683 
D-P589-B 684 
D-O 761 
D-BC 1133 
D-AZ 1165 
D-V 1245 

DW 1248 
D-P994-A 1263 

D-M-N 752 * 765 


Fiabilité 1-4 


Volumes (mm?) Masses (g) 
Т Protocole Déviation ` Protocole Déviation 
protocole pales Cunliffe relative Со 0 88 Cunliffe relative 
918314,8 975000 5,896 2434,9 2240,8 -8,7% 
643119,9 710000 9,496 1824,7 2031,3 10,2% 
745688,4 800000 6,896 3197,2 2735,9 -16,9% 
1032544 1070000 3,5% 2602,7 2802,2 7,196 
225677,6 220000 -2,6% 637,4 642,6 0,896 
784571,25 825000 4,9% 2511,2 2344,8 -71% 
1120536 1160000 3,4% 3060,9 3067,9 0,2% 
948562 1080000 12,2% 2890,7 2499,9 -15,6% 
576587,5 665000 13,3% 2036,1 1861,8 -9,4% 
575607,9 685000 16,0% 1786,8 1499,9 -19,1% 
345614,2 355000 2,6% 2291,9 2065,2 -11,0% 
867955,1 910000 4,6% 4562,2 4133,9 -10,4% 
509523,1 520000 2,0% 2175,7 2515,0 13,5% 
700249,3 800000 12,596 2611,0 2165,2 -20,696 
863655,3 895000 3,596 3815,6 4342,0 12,196 
1008638,4 1050000 3,996 2849,1 2932,5 2,8% 
1198063,4 1330000 9,9% 2829,2 2631,0 -7,5% 


Fig. 2-128. Comparaisons des résultats de mesures des volumes et de restitution des masses selon notre protocole et celui développé par 
B. Cunliffe pour les 17 individus communs aux deux démarches. 
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l'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


gráce à leur technique d'immersion dans l'eau pour calculer 
le volume et la densité et par reconstruction en plasticine?*. 
Toutefois, il apparait que nous n'avons pas effectué les mámes 
choix afin de réaliser ces opérations de reconstruction puisque 


seuls 17 objets sont communs à nos deux analyses. 


Afin d'anticiper les potentielles erreurs de restitution et 
de pouvoir minimiser leur impact sur l'analyse métrologique, 
nous avons décidé ici d'évaluer la fiabilité de la restitution sur 
une échelle дета 5. La valeur1 correspond aux objets dont nous 
avons jugé la reconstruction impossible ou trop incertaine 
pour pouvoir étre utilisée alors que la valeur 5 correspond aux 
poids retrouvés entiers. Entre les deux, la magnitude dépend 
de la forme conservée par l'objet et du pourcentage à restituer. 
En général, les artefacts dont nous connaissons le profil 
complet sont affublés d'une valeur élevée de 4 (ex : D-P26-B), 
ou de 3 si la forme générale est difficile à appréhender (ex : 
D-P589-D). Nous avons attribué une valeur de fiabilité de 2 
aux restitutions qui ont impliqué d'extrapoler de la forme 
générale certaines parties comme le sommet ou la base et/ 
ou que la partie restituée représente un pourcentage élevé 
du volume total (ex : D-AO). Selon cette classification, nous 
obtenons 6 restitutions peu fiables (2), 11 plus acceptables (3) 
et 16 que nous pouvons juger suffisamment fiables pour une 


analyse métrologique principale (4) (fig. 2-127). 


Comme nous l'avons dit, le cas de Danebury nous donne la 
chance de comparer notre protocole de calcul des volumes et 
de restitution numérique à une méthode plus traditionnelle 
de calculs de mesure volumétrique par immersion dans l'eau 
et de restitution physique des objets, un processus utilisé dans 
ses grandes lignes par B. Cunliffe?® mais aussi C. Pulak?**. Nos 
tests initiaux nous avaient déjà permis d'établir que la mesure 
volumétrique par immersion pouvait rapidement s'avérer peu 
précise. Il semblerait que tel est le cas ici, les volumes sont en 
effet calculés à 5 ml (5000 mm3) prés mais nous ne connaissons 
pas le type de dispositif utilisé pour procéder à la mesure. Sur 
les 17 correspondances entre nos calculs et ceux de B. Cunliffe, 
nous observons que la mesure par immersion tend à fournir 
des résultats plus élevés que la photogrammétrie (fig. 2-128). 
La déviation relative moyenne est en effet de 6,88 96 mais seul 
le poids D-AY montre un volume calculé par photogrammétrie 
(225677,6 mm?) supérieur au volume calculé par immersion 
(220 ml soit 220000 mm3). Pour les 16 cas restants, le volume 
par photogrammétrie est plus réduit que celui par immersion 
de 2416 96. Nous remarquons que parmi les objets montrant 


les plus importantes déviations se trouvent des poids fracturés 


262 Cunliffe 1984a, 411-412 ; Cunliffe & Poole 1991a, 382. 


263 Cunliffe 1984a ; Cunliffe 1984b ; Cunliffe & Poole 1991b ; 
Cunliffe & Poole 1991a. 


264 Pulak1996. 


et recollés (D-P589-B, D-P589-D et D-V) et nous ignorons si la 
mesure a été réalisée avant ou aprés ce recollage. De plus, 
certains objets comme le D-P589-B sont réalisés dans un 
matériau trés poreux et alvéolé. Une immersion dans l'eau 
devrait permettre de mieux approcher le volume réel de 
l'objet, l'eau pouvant s'infiltrer dans les trous alors que la 
photogrammétrie ne permet qu'un traitement de surface. À 
terme, c'est toutefois la densité moyenne qui importe pour 
une reconstruction et non pas la densité réelle. En effet, pour 
reprendre le même exemple, les parties manquantes de l'objet 
D-P589-B ont à coup sür autant d'alvéoles que les parties 
restantes et accusent ainsi une densité moyenne (roche + 


vides) inférieure à celle du matériau lithique employé. 


Au regard des tests présentés au début de notre travail 
(voir le chapitre “Masse réelle’ et calcul du volume par 
immersion”, p. 72) et des différents éléments que nous venons 
d'exposer, la mesure volumétrique par photogrammétrie 
(calculée au mm?) nous semble plus adaptée et probablement 
plus juste que celle par immersion dans l'eau (calculée à 5 ml 
près soit 5000 mm?). Le procédé de reconstruction, nous 
l'avons dit, est plus fortement soumis à des risques d'erreurs 
car il oblige à une certaine extrapolation d'informations. De 
plus, dans le cas de la méthode employée par B. Cunliffe, celui- 
Ci est nécessairement soumis à une deuxiéme mesure par 
immersion dont l'erreur possible vient s'incrémentée à celles 
dela première étape. l'avantage du numérique est de travailler 
sur un seul modèle informatique dont la mesure volumétrique 
est calculée par photogrammétrie mais qui ne dévie pas par 
la suite. Les différences de mesure et de reconstruction entre 
la méthode employée par B. Cunliffe et la nótre aménent à 
des résultats qui varient largement entre -15,6 96 et 20,6 96. 
Il faut cependant prendre en compte le fait que les résultats 
de B. Cunliffe sont systématiquement augmentés de 5 96 
pour palier la perte de la béliére en fer, un élément que nous 
avons, quant à nous, traité de maniére séparée. De plus, nous 
avons réalisé dans plusieurs cas une double restitution, avec 
un volume minimal et un volume maximal, afin de pouvoir 


estimer la fiabilité de la restitution (fig. 2-127). 


Il est clair qu'avec de tels résultats, nous pouvons 
difficilement estimer que les deux méthodes fonctionnent 
de maniére aussi efficace l'une que l'autre. Bien que l'usage 
de modéles numériques puisse poser certaines difficultés, 
il nous semble toutefois plus efficace et plus souple que 
l'usage de l'immersion et des reconstructions matérielles. 
Nous procéderons cependant avec la plus grande prudence 
lorsqu'il s'agira d'analyser métrologiquement les données 


ainsi obtenues. 
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De Poids et de Mesure 
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Fig. 2-129. Histogramme de distribution des masses des poids entiers et de fiabilité de restitution 4 (19 ind.) et matérialisation des multiples 


entiers de 618,5 g. 
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Fig. 2-130. Courbes de l'analyse quantale des poids entiers de fiabilité de restitution 4 sur les intervalles [o : 3000 


gl et [o : 300 g] (19 ind.). 


l'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


Lecture métrologique : 
un premier niveau de lecture 


Notre premier niveau de lecture métrologique ne 
concernera ici que les trois poids de balance intacts et les 16 
exemplaires dont la restitution nous semble la plus objective. 
LespoidsD-R, D-UetD-B,nonlacunaires, pésentrespectivement 
1583,6 g, 2412,5 g et 3006,5 g. Leur rapport arithmétique 
n'est pas intelligible intuitivement bien que nous puissions 
envisager une construction autour d'environ 3, 5 et 6 fois 480- 
530 g. Cette lecture induit des déviations assez importantes et 
est donc peu satisfaisante en tant que telle. En incluant les 16 
poids dontla restitution est la meilleure, nous nous retrouvons 
avec un échantillon de 19 individus qui nous permettent 
d'envisager une analyse quantale (bien que cet échantillon 
demeure réduit). Nous identifions plusieurs pics dont la 
hauteur pourrait étre significative : 201,5 g, 218,6 g, 297,9 g, 
618,5 g ou encore 859,7 g (fig. 2-130). Cependant, les masses à 
notre disposition sont comprises dans un intervalle de [1583,6 : 
3843,6 g] et les quanta les plus faibles peuvent difficilement 
étre confirmés. En revanche, l'histogramme de distribution 
nous permet de discerner plusieurs concentrations de masses 
(fig. 2-129) qui peuvent aisément correspondre à des multiples 
de 618,5 g. Nous pouvons en effet remarquer que les pics de 
concentration peuvent globalement correspondre à 3, 4, 5 et 
6 fois une telle unité (respectivement 1855,5 : 2474 : 3092,5 : 
3711 g). La concentration que nous pouvons observer autour 
de [2694 : 2739 g], quant à elle, pourrait correspondre à 4,5 fois 
une telle unité (2783,25 g). Ces différentes concentrations 
peuvent également correspondre aux autres quanta qui sont 


des subdiviseurs de 618,5 g (par 3 et par 2 pour 201,5 et 297,9 g). 


Cette première passe d'analyse métrologique nous 
permet ainsi de poser les premiéres bases de réflexion. Tout 
d'abord, autant l'analyse quantale que l'histogramme de 
distribution montrent les caractéristiques d'un échantillon 
pondéralement calibré. Cela tend à corroborer l'identification 
initiale de ces artefacts comme des poids de balance. 
De plus, nous pouvons ainsi estimer que les déviations 
qui résultent de la méthode de mesure du volume et des 
reconstructions numériques n'eempéchent pas la lecture 
métrologique à moins d'estimer que celle-ci découle du 
simple hasard. Enfin, une unité structurante se dégage de 
l'analyse et nous pouvons estimer que l'échantillon peut 
étre construit autour d'une valeur de 618,5 g ou de sa moitié 
(environ 309-309,5 g) si nous tenons compte de la présence 
d'un multiple de 4,5 (qui deviendrait alors un multiple 9) qui 
peut indiquer que l'unité structurante est égale à 0,5 fois le 
quantum. Toutefois, l'échantillon tel qu'il apparait ici ne renvoie 
pas exactement l'image d'un ensemble composé de poids de 
balance qui seraient les différents multiples d'une seule unité. 


La raison principale à cela est la faible amplitude de l'intervalle 


représenté ([1583,6 : 3843,6 gl) où l'objet le plus lourd pèse 
globalement seulement 2,5 fois le plus léger (sup. 6). La 
situation est, par certains cótés, plus proche de ce que nous 
avons eu l'occasion d'observer pour le Bronze final avec les 
poids lenticulaires et piriformes bien que nous ne puissions 
pas identifier une seule valeur centrale de convergence pour 
l'échantillon de Danebury. L'observation de l'échantillon réduit 
des poids entiers et dont la reconstitution est bien assurée 
ne permet pas de préciser si nous nous trouvons face à des 
poids de comptage pondéral, des jalons métrologiques ou de 
véritables poids de balance et il est donc nécessaire d'observer 


les artefacts restant pour mieux préciser la situation. 


Lecture métrologique : 
un deuxiéme niveau de lecture 


La deuxième passe de lecture, en incluant les poids dont la 
restitution est légérement plus subjective, nous permet ici de 
compléter les observations qui ont été faites plus tót. Avec un 
échantillon дезо individus (poidsentiersetavecunefiabilitéde 
reconstitution de 3 ou 4), nous obtenons une courbe quantale 
relativement différente de ce que nous avons vu plus tót. Le 
quantum avec la plus grande magnitude reste sensiblementle 
méme, soit 202 g. l'analyse met ensuite en avant des quanta 
à 42,5 g, 355 g, 773,3 g ou encore à 617,3 g soit plus ou moins 
l'unité structurante que nous avions mise en évidence plus 
tôt (fig. 23131). l'intervalle est quelque peu plus étendu que 
précédemment — [1583,6 : 4562,2 g] — mais les unités légères 
restent absentes. Tel quel, l'échantillon offre une image assez 
proche de celui des poids piriformes à béliére du Bronze 
final, avec un certain nombre de concentrations de valeurs 
qui semblent s'échelonner selon un incrément largement 
inférieur à la valeur la plus légére représentée (fig. 2-132). 
l'ajout des 6 poids dont la reconstitution est la moins fiable 
(tout en restant réalisable) nous permet de constater que 
des poids aux masses plus faibles existent (notamment D-AY 
de 637,4 g, D-AB de 1201,1 g et D-AQ de 1226,9 g) (fig. 2-133). 
Le test de Kendall renvoie des quanta similaires aux analyses 
précédentes : 42,5 g, 202,2 g, 772,8 g ; mais également 578,2 g 
(fig. 2-134) ce qui laisse entendre que la construction générale 
ne se trouve guére bouleversée par l'ajout des constructions 


les plus incertaines. 


Ce deuxiéme niveau de lecture permet en premier lieu 
de bien mettre en évidence une construction qui sétale sur 


un intervalle assez important de [647,4 : 4562,2 g], soit, de 


maniére assez grossiére, du simple au septuple. Plusieurs 
des quanta mis en exergue par la formule Kendall en fonction 
des trois degrés d'intégration sont en réalité des multiples de 
mémes unités. Nous pouvons vraisemblablement considérer 


que les quanta 202 et 618 g correspondent au ratio 1/3 : 1 d'une 
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Fig. 2-131. Courbes de l'analyse quantale des poids entiers de fiabilité de restitution 3 et 4 sur les intervalles 
[o: 3000 g] et [o : 300 g] (30 ind.). 
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Fig. 2-132 Histogramme de distribution des masses des poids entiers de fiabilité de restitution 3 et 4 (30 ind.). 
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Fig. 2-133. Histogramme de distribution des masses de tous les poids entiers et restitués (36 ind.). 
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Fig. 2-134. Analyse quantale de tous les poids entiers et restitués sur les intervalles [o : 3000 g] et [O : 


300g] G6 ind.). 


De Poids et de Mesure 


Р Unité de 618 g Unité de 773g 
pus гаре з Ratio Masse théorique Deferon Ratio Masse théorique person 
D-AY 637,4 1 618 -3,1% 
D-AB 1201,1 2 1236 2,8% 1,5 1159,5 -3,6% 
D-AQ 1226,9 2 1236 0,7% 1,5 1159,5 -5,8% 
D-R 1583,6 2,5 1545 -2,5% 2 1546 -2,496 
D-A 1658,7 2,33 1801,09 7,996 
D-AC 1748,0 2,33 1801,09 2,9% 
D-P1579-B 1758,4 2,33 1801,09 2,4% 
D-P589-B 1786,8 2,33 1801,09 0,8% 
D-P110-A 1824,7 3 1854 1,6% 2,33 1801,09 71,396 
D-P589-D 2036,1 2,66 2056,18 1,0% 
D-AZ 2175,7 3,5 2163 -0,6% 
D-P994-B 2205,5 3,5 2163 -2,096 
D-AK 22873 3 2319 1,496 
D-O 2291,9 3 2319 1,2% 
D-U 2412,5 4 2472 2,496 
D-P2273-A 2428,9 4 2472 1,796 
D-P26-B 2434,9 4 2472 1,596 
D-Z 2465,6 4 2472 0,396 
D-D 2511,2 4 2472. -1,6% 3,33 2574,09 2,4% 
D-G 2602,7 3,33 2574,09 71,196 
D-V 2611,0 3,33 2574,09 71,496 
D-X 2641,5 4,5 2781 5,0% 3,33 2574,09 -2,6% 
D-M-N 2829,2 4,5 2781 2,796 3,66 2829,18 0,0% 
D-P994-A 2849,1 4,5 2781 -2,5% 3,66 2829,18 -0,7% 
D-AO 2883,3 4,5 2781 -3,7% 3,66 2829,18 -1,9% 
D-K 2890,7 3,66 2829,18 -2,2% 
D-B 3006,5 5 3090 2,7% 4 3092 2,8% 
D-P589-C 3060,9 5 3090 0,9% 4 3092 1,0% 
D-P110-B 3197,2 5 3090 -3,5% 4 3092 -3,4% 
D-P2273-B 3272,6 
D-AL 35747 6 3708 3,696 4,66 3602,18 0,896 
D-E 3694,0 6 3708 0,496 4,66 3602,18 -2,6% 
D-W 3815,6 6 3708 -2,9% 5 3865 13% 
D-P 3843,6 6 3708 -3,7% 5 3865 0,6% 
D-BA 3962,6 6,5 4017 1,4% 5 3865 -2,5% 
D-BC 4562,2 7,5 4635 1,696 6 4638 1,696 


Fig. 2-135. Proposition de restitution de la construction métrologique des poids de Danebury selon les unités de 618 g et 773 g. 


méme unité structurante et que les quanta d'environ 578, 773 et 
860 g représentent une séquence 3/4 :1:11/3. Les pics à environ 
42,5 g, 218 g, 298 g et 355 g sont plus difficiles à interpréter, il 
est toutefois possible qu'ils soient des sous-produits des 
autres quanta. Ainsi, 42,5 peut étre égal à 1/18 de 773 ou 1/20 
de 860 ; 218 peut étre 1/4 de 860 ; 298 peut correspondre à la 
moitié de 618 et en admettant une déviation importante, 355 


peut approcher la moitié de 773 g. 


Enconsidérantquelesquantade618get773gcorrespondent 
à des unités structurantes de l'échantillon, nous pouvons 
reconstituer une séquence métrologique quasiment compléte 
pour l'échantillon des 36 poids restitués numériquement. 
Autour de l'unité de 618 g, nous observons une séquence de 1 : 
2:2,5:3:3,5:4:4,5:5:6:6,5:7,5 et pour l'unité de 773 g, celle-ci 
équivautà1,5:2:21/3:22/3:3:31/3:32/3:4:42/3:5:6 (fig. 
2-135). ll apparaît que deux des subdiviseurs de ces unités sont 
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fréquents, la fraction 1/2 de 618 g soit environ 309 g, comme 
nous l'avions déjà signalé, et la fraction 1/3 de 773 g soit environ 
257,7 g. En prenant ces deux nouvelles unités structurantes 
comme référence, il nous est possible de proposer une 
construction pondérale plus compléte pour l'échantillon avec 
des degrés de déviation relativement réduitssi l'on considére le 
protocole d'obtention des données (fig. 2-136). De plus les deux 
unités en question — 257,7 et 309 g — entretiennent entre elles 
un ratio d'environ 5: 6, soit une unité structurante minimale de 
51,5-51,6 g (257,7 + 5 = 51,54 g et 309 + 6 = 51,5 g). Si nous pouvons 
théoriquement utiliser cette unité d'environ 51,5 g pour 
restituer la construction pondérale de notre échantillon, elle 
est en réalité trop légère pour être significative dans un cadre 
oü les masses à disposition sont de plusieurs kilogrammes pour 
la plupart et obtenues par un protocole pouvant induire des 


déviations supérieures à la magnitude de cette unité. 


l'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


Unité de 309 g Unité de 257,67 g 
Poids Fiabilité Masse TTE PEERS 
Ratio Masse théorique Devianion Ratio Masse théorique peria nion 

D-AY 637,4 2 618 -3,1% 

D-AB 1201,1 4 1236 2,8% 5 1288,35 6,8% 

D-AQ 1226,9 4 1236 0,7% 5 1288,35 4,8% 
D-R 1583,6 5 1545 -2,5% 6 1546,02 -2,4% 
D-A 1658,7 
D-AC 1748,0 7 1803,69 3,196 

D-P1579-B 1758,4 7 1803,69 2,5% 
D-P589-B 1786,8 7 1803,69 0,996 
D-P110-A 1824,7 6 1854 1,6% 7 1803,69 4,296 
D-P589-D 2036, 8 2061,36 1,296 

D-AZ 2175,7 7 2163 -0,6% 

D-P994-B 2205,5 7 2163 -2,0% 

D-AK 2287,1 9 2319,03 1,4% 
D-O 2291,9 9 2319,03 1,2% 
D-U 2412,5 8 2472 2,4% 

D-P2273-A 2428,9 8 2472 1,796 

D-P26-B 2434,9 8 2472 1,596 

D-Z 2465,6 8 2472 0,396 
D-D 2511,2 8 2472 -1,6% 10 2576,7 2,5% 
D-G 2602,7 10 2576,7 -1,0% 
DV 2611,0 10 2576,7 2,396 
D-X 2641,5 9 2781 5,096 10 2576,7 -2,596 
D-M-N 2829,2 9 2781 -1,7% 11 2834,37 0,296 
D-P994-A 2849,1 9 2781 -2,596 T 2834,37 -0,5% 

D-AO 2883,3 9 2781 -3,7% 11 2834,37 -1,7% 
D-K 2890,7 9 2781 -3,996 11 2834,37 -2,0% 
D-B 3006,5 10 3090 2,796 12 3092,04 2,896 

D-P589-C 3060,9 10 3090 0,996 12 3092,04 1,096 
D-P110-B 3197,2 10 3090 -3,5% 12 3092,04 3,4% 
D-P2273-B 3272,6 11 3399 3,7% 

D-AL 3574,7 12 3708 3,6% 14 3607,38 0,9% 
D-E 3694,0 12 3708 0,496 14 3607,38 -2,496 
DAW 3815,6 12 3708 -2,9% 15 3865,05 1,396 
D-P 3843,6 12 3708 3,7% 15 3865,05 0,6% 

D-BA 3962,6 13 4017 1,4% 15 3865,05 -2,5% 
D-BC 4562,2 15 4635 1,6% 18 4638,06 1,6% 


Fig. 2-136. Proposition de restitution de la construction métrologique des poids de Danebury selon les unités de 309 g et 257,67 g. 


Métrologie comparative : de l'échelle locale au passage 
des frontiéres chrono-culturelles 


l'analyse métrologique nous permet de rejeter sans 
mal l'hypothése d'une construction pondérale aléatoire de 
l'échantillon. Il reste toutefois un certain nombre de questions 
en suspens. ll est en effet toujours dangereux de proposer une 
restitution métrologique d'un échantillon sur la base d'une 
unité inférieure au poids le plus léger qui le compose. Un tel 
procédé tend en effet à gommer les déviations métrologiques 


et il devient alors facile de tordre les données pour qu'elles 


correspondent à l'hypothèse émise. Nous voyons par exemple 


ici que les masses de plusieurs artefacts peuvent correspondre 
à l'une ou l'autre des deux unités sans que nous puissions Fig. 2-137. Poids de balance en alliage cuivreux de Neath 
trancher entre les deux. Des éléments de réponse peuvent (Glamorganshire, Angleterre) et poids en basalte de Mainz 


toutefois nous étre apportés par la comparaison. (Allemagne), d'après Smith 1905, 189. 
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Tout d'abord, si nous prenons les poids de méme 
morphologie WC-A et WC-B, mis au jour sur le site 
voisin de Winklebury Camp, nous remarquons que leurs 
masses (respectivement 2600 et 3700 g) équivalent à des 
concentrations de valeurs bien observées à Danebury et qui 
renverraient respectivement à 10 fois une unité de 257,7 g et 
12 fois une unité de 309 g. Le poids HH-A de Hod Hill, d'une 
forme similaire mais fabriqué d'une seule piéce en alliage 
cuivreux, offre une masse de 375,6 g et verrait sa meilleure 
correspondance dans notre systéme avec la moitié de 773 g 
ou 1,5 fois 257,7 g (théoriquement 385,5 g). Les possibles 
poids en terre-cuite de Cadbury Castle correspondent mal 
à ce systéme — ou à n'importe quel systéme métrologique 
qui ne serait pas basé sur environ 10 g — en revanche, nous 
remarquons que les possibles poids en pierre Cad-A, Cad-l et 
Саа (dont les masses respectives sont de 202, 222 et 209 g) 
pourraient correspondre au tiers d'une unité de 618 g. Le poids 
en alliage cuivreux Cad-C de 7,53 g est quant à lui trop léger 
pour pouvoir proposer une relation arithmétique significative 
bien que nous soyons tentés d'y voir le centième de 773 g. 11 est 
également intéressant de noter que les deux potentiels poids 
en pierre discoides à perforation centrale HC-A de 126,34 g et 
StapH-B de 191,98 g correspondent relativement bien à 1/6 
et 1/4 d'une unité de 773 g (126,34 x 6 = 758,0 g et 191,98 x 4 = 
767,9 g). 


Dans leur approche, les auteurs des monographies 
de Danebury ont procédé à des tests statistiques de leurs 
échantillons afin de déterminer si une corrélation était 
significative avec des unités dites “celtiques”, l'une de 309 g 
et l'autre de 638 g/*. La première est connue par plusieurs 
poids de balance de chronologie tardive trouvés à Neath 
(Glamorganshire, Pays de Galles), à Mainz (Rheinland-Pfalz, 
Allemagne) — marqués du chiffre romain “I” (fig. 2-137) — et 
à Melandra Castle (Glossop, Derbyshire, Angleterre). Dans 
ce dernier cas, sont représentées, en plus de l'unité, les 
fractions 3/4 : 3/8 : 1/4 : 1/16 : 1/24 et 1/3228, C'est également 
cette unité que Reginald Smith pense identifier en étudiant 
la structuration pondérale des currency-bars conservées au 
British Museum?”, bien que l'hypothése de cette calibration 
pondérale ait été remise en cause quelques décennies plus 
tard par Derek Allen’. Nous n'avons en revanche trouvé 
aucune mention d'une unité “celtique” avoisinant les 638 g et, 
en l'absence de mention plus précise, nous ne pouvons dire sur 
quoi repose l'hypothése de départ de B. Cunliffe et son équipe. 


Leurs résultats montraient alors une possible corrélation avec 


265 Cunliffe 1984a, 412 ; Cunliffe & Poole 19912, 383. 
266 Conway 1906, 106-110. 

267 Smith 1905. 

268 Allen 1968. 
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la premiére unité, de 309 g, soit une conclusion trés similaire 
aux nôtres puisqu'il s'agit directement de la moitié du quantum 
de 618 g que nous avons pu identifier et qui nous a permis 
de reconstituer une partie de la construction pondérale de 
l'échantillon. Cela tend à confirmer largement les hypothéses 
que nous avons émises puisque nous arrivons à partir de deux 
méthodes différentes de restitution de poids fragmentaires 
et de traitement statistique à un résultat identique. De tels 
résultats pourraient également étre un élément en faveur de 
l'idée de la persistance d'unités pondérales anciennes durant 
la période romaine, à laquelle appartiennent les poids de 
Neath, Mainz et Melandra Castle. 


Nous avons également vu que les poids de Danebury 
partagent des caractéristiques communes avec les 
exemplaires piriformes à bélière trouvés depuis la Suisse 
jusqu'au sud de l'Angleterre au Bronze final. Les intervalles 
pondéraux représentés ne sont pas les mémes, les poids de 
Danebury sont globalement compris entre 1,5 et 4,5 kg alors 
que ceux de l’âge du Bronze sont pour la plupart compris entre 
350 g et 1,5 kg. Nous pouvons toutefois remarquer certaines 
similitudes métrologiques relativement étonnantes. l'unité 
de 309 g que nous identifions à Danebury correspond en effet, 
à peu de chose prés, au triple de l'unité de 104,6 g que nous 
avons observé au Bronze final (309 + 3 = 103 g). La construction 
pondérale montre également certaines similarités puisque 
les masses des poids de Danebury qui correspondraient 
à 2 et 4 fois l'unité de 309 g (théoriquement 618 et 1236 g) 
correspondent à des valeurs représentées dans le spectre des 
poids piriformes du Bronze final (fig. 2-77) (voirle chapitre "Les 
poids piriformes : l'absence de normalisation morphologique 


et fonctionnelle", р. 153). 


Dans toute la Méditerranée orientale et centrale, les 
exemples d'unités qui se maintiennent durant plusieurs 
siècles, voire des millénaires, sont nombreux etil n'est donc pas 
si absurde d'envisager ici la persistance d'une unité pendant 
le dernier millénaire avant notre ére et vraisemblablement 
encore plusieurs siécles aprés. Un argument supplémentaire 
à cette hypothése est que, dans le cas qui nous concerne, cette 
inertie métrologique s'accompagnerait également d'une 


persistance de la morphologie méme des poids de balance. 


Un bilan sur les pratiques pondérales 
des iles britanniques à l’âge du Fer 


Entre les VI s. a.C. et le 1 s. p.C., les traces d'une pratique 
pondérale apparaissent clairement sur le site de Danebury 
et nous pouvons en suspecter l'existence au moins dans une 
grande partie du sud de l'Angleterre (Winklebury Camp et 
Cadbury Castle) bien que les vestiges en soient moins bien 


documentés. Nous pouvons rattacher les artefacts à deux 
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Fig. 2-138. Cylindroides perforés en pierre identifiés comme de possibles fusaioles, d'après Cunliffe 19844, fig. 7.61. 


unités structurantes d'environ 257,7 g et 309 g et dont nous 
trouvons la plupart des multiples entiers entre 5 et 18 pour 
la premiére et entre 2 et 15 pour la seconde. Toutefois, de 
nombreux objets peuvent indifféremment appartenir à l'un ou 
l'autre des systémes métrologiques, ce qui doit dans un certain 
nombre de cas étre l'objectif. Le nombre de découvertes fait de 
Danebury l'un des sites les plus prolifiques en instruments de 
pesée de tout notre corpus et cela nous amène à penser que 


ces artefacts sont de véritables poids de balance, destinés 


à des mesures dans le cadre d'une pratique régulière. Il est 
toutefois étonnant que les valeurs les plus légéres des deux 
systémes — notamment les unités structurantes que nous 
identifions — soient absentes du registre matériel. 11 est 
envisageable que celles-ci soient représentées dans le registre 
matériel par des formes qui n'ont pas été identifiées comme 
des poids à Danebury, bien que l'inventaire systématique du 
mobilier nous en fasse douter. Les seuls objets qui, selon nous, 
pourraient appartenir à cette catégorie sont les cylindroides 
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à perforation centrale en pierre (fig. 2-138), semblables aux 
exemplaires de Hanging CliffetStaple Howe, dont nous savons 
seulement qu'ils possédent des masses comprises entre 6,5 
et 1246,8 e, Cette dernière valeur correspondant presque 
exactement au quadruple de l'unité de 309 g, nous avons de 
bonnes raisons de ne pas écarter cette possibilité. Nous savons 
également que les objets identifiables comme des poids à 
Cadbury Castle sont relativement légers (inférieurs à 300 g) 
ce qui pourrait potentiellement indiquer que nous observons 
à Danebury une simple facette d'une pratique métrologique 


plus large et plus partagée. 


Nous ne possédons qu'une image trés partielle de la 
pratique pondérale qui prend place dans le sud de l'Angleterre 
à la fin de l'áge du Fer et celle-ci est fortement conditionnée 
par le poids des données issues de Danebury. Il parait 
vraisemblable d'admettre que les instruments de pesée 
employés — et peut-être même les systèmes métrologiques — 
portent l'héritage d'une pratique qui prend ces racines dans 
la région dés le Bronze final. Nous ne pouvons toutefois pas 
parler de pratiques pondérales similaires entre l'usage qui 
est fait des poids à béliére du Bronze final et les exemplaires 
mis au jour à Danebury. Dans le cas qui nous intéresse ici, il 
apparait clairement que l'objectif est de peser des quantités 
importantes, c'est-à-dire jusqu'à plusieurs kilogrammes avec 
un seul poids et probablement des dizaines de kilogrammes 
par combinaisons de poids ce qui, d'aprés le nombre 
d'instruments retrouvés et leur construction pondérale, est 
une hypothèse tout à fait viable. C'est en effet la deuxième 
différence avec la pratique observée au Bronze final. Si 
nous pouvions uniquement parler de jalons métrologiques 
aux époques anciennes, les vestiges identifiés à Danebury 
dénotent d'une véritable pratique de mesure métrologique 
avec combinaison de poids. Celle-ci est peut-étre peu précise 
pour les valeurs légéres — en dessous de 300 g — mais reste 
parfaitement fonctionnelle et probablement assez précise 
pour de la pesée de masses importantes. En raison de la 
disparité des données, nous ne pouvons toutefois pas, dans 
l'état actuel des recherches, extrapolerdirectementla situation 
observée à Danebury à l'ensemble du sud de l'Angleterre 
et des recherches supplémentaires seront nécessaires pour 


mieux caractériser cette pratique à l'échelle du territoire. 


Nous n'avons aucune information sur les balances utilisées 
dans ce contexte chrono-géographique, mais il est possible 
d'envisager aussi bien une balance à deux plateaux qu'une 
balance à plateau et crochet. Nous estimons toutefois qu'il est 
plus probable que l'usage principal soit celui d'une balance à 
deux plateaux comme le suggère la disparition de la bélière 


sur certains poids ou leur implantation trés superficielle sur 


269 Cunliffe 1984a, 422-425. 


226 


d'autres exemplaires qui doit fortement limiter les possibilités 
de suspension et de préhension par ce dispositif. Il n'est pas 
impossible que dans certains cas, la présence d'une béliére 
métallique soit un vestige de traditions plus anciennes — 
remontant à l’âge du Bronze — et que sa fonctionnalité, sans 


forcément avoir entiérement disparu, soit fortement réduite. 


Les instruments de pesée du site de Danebury et les vestiges 
plus fragmentaires trouvés aux alentours nous renseignent sur 
la pratique d'une pesée de produits lourds dont l'usage semble 
bien répandu dans le tissu social. De telles caractéristiques 
trouvent leurs meilleurs parallèles dans une pratique de “pesée 
commerciale" destinée à la pesée réguliére de marchandises 
qui transitent en grandes quantités. Une telle hypothése, 
pour étre confirmée, nécessiterait une confrontation avec 
des données contextuelles solides. Comme nous allons le 
voir maintenant, Danebury offre malheureusement des 


informations trés ténues à ce niveau-là. 


4. Le cadre de la pratique 


Avecun total de 71 poids mis au jour, Danebury est l'un des 
sites livrant le plus grand nombre d'instruments de pesée de 
notre corpus. Malheureusement, le site est caractérisé par un 
trés grand nombre de découvertes en position secondaire et 
il est donc trés difficile de construire un discours à partir de 
telles données contextuelles. Notre objectif ici est de faire 
une synthése des données disponibles et d'en extrapoler un 


maximum d'informations concernant la pratique pondérale. 


Danebury : des artefacts en positon secondaire 


Le site de Danebury, comme nous l'avons dit, a livré un 
trés grand nombre de structures en creux dont environ 10000 
trous de poteaux et 2500 fosses (sur environ A 700 estimées)27° 
dont la plupart sont interprétées comme des silos ou autres 
structures de stockage. En termes de chronologie, les datations 
données à ces structures en creux sont alignées sur le phasage 
céramique et correspondent toujours aux éléments les plus 
récents contenus". Sur les 71 poids trouvés sur le site, aucun 
ne peut étre clairement rattaché à des niveaux d'occupation 
oü ils occuperaient une place proche de celle de leur position 
fonctionnelle. Les exemplaires étudiés sont essentiellement 
trouvés dans des silos (53 ind.) et dans une moindre mesure 
dans des trous de poteaux (6 ind.). Les artefacts restants sont 
trouvés pour2 d'entreeuxausein de “faits archéologiques" (une 


catégorie large qui ne nous apporte donc pas d'information 


270 Cunliffe & Poole 1991b, 38. 
271 Cunliffe & Poole 1991b, 160. 
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majeure sur leur fonction), un autre est trouvé dans un fossé, 
3 dans des couches stratigraphiques en aire ouverte (dont 
la plupart résultent des rares accumulations qui ont pu se 
conserver le long des remparts) et les contextes de 6 autres ne 
sont pas caractérisés. La trés grande majorité des instruments 
étudiés ici est donc trouvée en position secondaire, dans les 
niveaux de réutilisation détritique de fosses de stockage ou 
dans le remplissage de trous de poteaux. Il est par conséquent 
impossible de proposer une restitution du cadre d'utilisation 
des poids de balance de Danebury. Toute tentative de 
spatialisation des données sur le site est, de la même façon, 
impossible sur la base des seules monographies de fouilles 
dans lesquelles les informations topographiques nécessaires 


ne sont pas détaillées. 


Seules les datations des structures en creux nous 
permettent de préciser quelque peu la chronologie des 
différents contextes. Nous constatons ainsi que la majorité des 
poids (36 ind.) sont trouvés dans des structures correspondant 
aux phases cp 6 et cp 7 du site, soit aux alentours de 350-100 
а.С.2 La pratique est probablement plus ancienne puisque 
nous trouvons également 4 exemplaires correspondant aux 
phases cp4 et cps (v. 450-300 a.C.). Il est également possible 
que la pratique se poursuivent jusqu'aux alentours du 
changement d'ére (phase cp 8 du site v. 100 a.C.-50 p.C.) pour 
lequel nous trouvons 5 poids. Les comblements des structures 
en creux correspondant à des niveaux de remploi comme 
fosses détritiques, il est possible qu'ils s'étalent sur le long 
terme et que les datations, faites sur la base du mobilier le plus 
récent, soit à rehausser pour certains exemplaires. Toutefois, 
le nombre de structures est trés élevé et correspond en 
moyenne au creusement de 10 fosses par an si nous estimons 
que celui-ci est régulier. Il est par conséquent possible que ces 
structures soient creusées et comblées dans des laps de temps 
relativement brefs. La chronologie d'une utilisation maximale 
des poids de balance entre le milieu du IV? s. et la fin du lle 


s. a.C. reste donc tout à fait valable. 


Quel cadre d'utilisation pour les poids "britanniques" 


Malgré leur caractére exceptionnel, les poids de balance 
mis au jour à Danebury sont bien difficiles à replacer dans 
un contexte précis. || est toutefois possible de proposer 
certaines hypothéses concernant le cadre d'utilisation de ces 
instruments. l'une des particularités du site, nous l'avons dit, 
estle nombre de découvertes qui reste exceptionnel à l'échelle 
de l'Europe occidentale pour les áges des Métaux. Une telle 
proportion suggére une forte intégration dans des activités 


réguliéres voire quotidiennes. Nous pouvons toutefois écarter 


272. Cunliffe & Poole 1991b, 231. 
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Fig. 2-139. Currency bars trouvées dans un dépôt métallique sur 
le site de Danebury, d'après Cunliffe 1984a, fig. 7.17. 


l'hypothèse de l'utilisation dans le cadre d'une économie 
monétaire malgré la chronologie récente des derniers niveaux 
du site. Le site a en effet livré un nombre relativement réduit 
de pièces de monnaies (75 ind. soit à peine plus que les poids 
de balance) malgré le passage d'un détecteur de métaux. 
Le principal argument reste toutefois leur datation, pour la 
grande majorité autour de 50 a.C.??, qui correspond à une 
phase oü les poids de balance sont peu ou plus utilisés si nous 
nous fions aux chronologies des structures de découverte. De 
plus, les poids identifiés paraissent bien lourds pour une telle 


activité. 


L'hypothèse d'une utilisation dans le cadre d'une 
calibration pondérale du métal, notamment du fer sous la 
forme de currency bars, reste selon nous un théme à explorer, 
bien que les derniers questionnements sur le sujet soient 
plutôt négatifs”. Le site de Danebury a livré зт currency bars, 
fragmentaires ou entiéres, dont 21 dans un dépót de la phase 
cp7 (v. 300-100 a.C.) proche du rempart (fig. 2-139). Leur masse, 
comprise entre 388 et 492 g (452,9 g de moyenne)?” ne montre 


toutefois pas de lien arithmétique clair avec les constructions 


273 Cunliffe & Poole 1991a, 320. 
274 Allen 1968. 
275 Cunliffe & Poole 1991b, 357-361 ; Cunliffe & Poole 1991a, 351. 
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métrologiques que nous avons pu identifier pour les poids qui 
sont, quoiqu'il en soit, systématiquement plus lourds, bien 
que l'on puisse admettre qu'ils correspondent à 1,5 fois une 
unité de 309 g, comme cela a été proposé par B. Cunliffe?*. Si 
nous envisageons l'utilisation des poids de Danebury dans le 
cadre d'une régulation pondérale de currency bars, il est clair 
que celle-ci n'a pu se faire que par la pesée simultanée de 
plusieurs barres. Les poids à disposition permettraient par 
exemple de les compter 10 par 10, le poids D-BC de 4562,2 g 
pouvant remplir ce róle. Une explication peut-étre encore 
plus crédible serait qu'elles soient comptées 7 par 7. Cela 
expliquerait que l'on en trouve 21 (3 x 7) dans le dépót mais 
correspondrait également bien au systéme métrologique 
identifié puisque 7 barres correspondraient globalement à 
10 fois une unité de 309 g ou 12 fois une unité de 257,7 g soit 
l'une des meilleures correspondances entre les deux systémes 
(fig. 2-136). L'utilisation ou l'échange des currency bars par lots 
de tailles spécifiques sera probablement un aspect à explorer. 
Une revue superficielle de la littérature permet en effet de 
s'apercevoir que le regroupement par multiples de 7 n'est pas 
réservé au dépót de Danebury. Ainsi, on trouve 7 barres à Hod 
Hill? qui posséderaient toute une masse proche du double 
weight identifié par Reginald Smith. À Bourton-on-the-Waster 
(Gloucestershire), 147 barres (21x 7 27 x 7 x 3) ont été trouvées 
rassemblées dans une fosse de graviére. À Maidenhead 
(Breks), un lot de 7 barres pourrait avoir été découvert. Un autre 
compte-rendu mentionne, pour un lieu non cité, la découverte 
de 140 barres trouvés les unes sur les autres dans deux rangées 
côte à côte contenant chacune 70 d'entre elles (7 x 10)". Il est 
par conséquent clair que le champ de la calibration pondérale 
du métal est encore largement à explorer à l'aune de l'avancé 


des outils d'analyse des données métrologiques. 


L'élément qui prédomine à Danebury n'est toutefois pas 
l'activité métallurgique mais la multiplication des structures 
de stockages (fosses-silos et possibles greniers sur poteaux 
porteurs) et les structures de cuissons a priori culinaires?”. 
La profusion de ces structures ne semble pas renvoyer à une 
production à diffusion domestique mais bel et bien à une 
création de surplus, stockés et probablement échangés. 
Nous pouvons donc nous demander s'il ne faut pas mettre 
en relation la multitude de structures liées à la préparation 
culinaire et les nombreux poids de balance trouvés sur le 


site. Nous pouvons tout à fait imaginer quà Danebury, et 
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peut-être dans tout le sud de l'Angleterre au Second âge 
du Fer, la quantification des stocks de certaines denrées 
alimentaires, telles que les céréales, soit effectuée par pesée. 
l'intervalle pondéral mesurable avec les poids de Danebury 
correspondrait globalement bien à une telle pratique, qu'il 
s'agisse de véritable mesure, de rétrocontróle ou de comptage 
pondéral. Un silo ou un grenier contient vraisemblablement 
plusieurs centaines de kilogrammes de céréales et il est 
clair que des poids de balance comme ceux de Danebury ne 
peuvent pas servir à en estimer rapidement la quantité. De 
plus, il est probable que le volume méme du silo puisse servir 
de référence non standardisée pour quantifier le produit qu'il 
contient. En revanche, dans l'hypothèse d'une production 
destinée au dégagement de surplus, la pesée peut s'avérer 
utile au calcul d'éventuelles redistributions ou de produits 


échangés. 


Discussions et conclusions 


Pour conclure, il est certain que de nombreux éléments 
manquent pour caractériser avec finesse les procédés de 
pesée mis en œuvre dans les îles Britanniques au Second 
аге du Fer. Les éléments identifiés et analysés ici offrent tout 
de méme l'image d'une pratique aux origines anciennes, 
vraisemblablement dérivée d'usages morphologiques et 
métrologiques datant de l’âge du Bronze, et qui, pour les 
périodes à laquelle nous l'observons, est bien intégré dans 
le tissu économique et social. Deux unités métrologiques 
sont vraisemblablement utilisées sans que nous ne puissions 
réellement distinguer de groupe d'usage selon des critéres 
chronologiques ou morphologiques. Les constructions des 
deux systémes pondéraux, l'un basé sur une unité de 257,7 g 
et l'autre de 309 g, entretiennent un rapport arithmétique 5 : 
6 et ils sont ainsi aisément convertissables l'un vers l'autre. 
l'unité de 309 g pourrait correspondre à un standard d'une 
plus grande ampleur, utilisé jusqu'à l'époque romaine du sud 
de l'Angleterre (exemplaires de Neath et de Medara Castle) 


jusqu'au Rhin (exemplaire de Mainz). 


Dansleurconstruction métrologique, les vestigesidentifiés 
à Danebury et les maigres indices trouvés dans le reste des 
iles Britanniques, laissent penser que la pratique pondérale 
est bien ancrée et des poids de formes différentes doivent 
exister. Nous savons qu'au moins à la toute fin de la période, 
des poids de plus petits calibres sont probablement maniés 
dans le cadre de la frappe monétaire. Antérieurement, l'usage 
des poids de balance a pu servir dans le cadre de mesures de 
produits échangés, notamment alimentaires, mais également 


peut-être à la calibration pondérale d'éléments métalliques?*. 


281 Milcent 2017. 
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Dans la Guerre des Gaules, César mentionne l'usage que font les 
Bretons de barres de fer pesées comme moyens de paiement: 
"Pour monnaie, on se sert de cuivre, de piéces d'orou delingots 
de fer d'un poids déterminé" (Guerre des Gaules, 5.12, trad : Rat 
1964). Bien que le dossier mérite encore d'étre amplement 
creusé, l'hypothèse émise par R. Smith au début du XX? s., qui 
voyait dans les barres de fer — qui prennent grâce à lui le nom 


282 reste selon nous 


de currency bars— les objets décrits par César 
vraisemblable comme le suggère la correspondance pondérale 
observée à Danebury. Les contradictions émises par Derek 
Allen reposent en effet grandement sur une mise en commun 
des données sur une large échelle? or, la standardisation 
pondérale peut tout à fait étre réalisée à des échelles locales 
comme cela est le cas durant une grande partie du Moyen 
Âge en Occident. Il est désormais bien mis en évidence que 
l'absence d'homogénéisation des systémes métrologiques 
n'est absolument pas un frein à l'existence d'échanges fluides. 
Ces questions soulignent une fois de plus l'importance de 
futures études sur les procédés de calibration pondérale qui 
pourraient venir grandement compléter le travail effectué ici 
et permettre de mieux comprendre certains effets de vide ou 


de hiatus que laisse l'étude des seuls instruments de pesée. 


IV. Саре du Fer européen: 
entre continuité et rupture 


Les études de cas vues précédemment nous apportent des 
informations ponctuelles sur les manifestations matérielles 
du procédé de pesée à partir de la fin du Premier áge du Fer 
et durant une grande partie du Second аге du Fer. Quelques 
découvertes éparses viennent compléter ce corpus et, sans 
permettre de livrer une vision précise de l'intégration sociétale 
de la pratique de la pesée à cette période, ils peuvent nous 
servir à dégager des tendances générales de l'utilisation des 


poids et balance à la fin de la Protohistoire. 


Nous avons pu voir tout au long des derniéres pages 
qu'à partir du VI s. a.C., l'un des seuls vestiges matériels 
clairs de la pratique pondérale qui laisse suggérer l'existence 
de persistances chronologiques et d'une homogénéité 
morphologique des instruments est matérialisé par les poids 
piriformes à béliére trouvés de maniére éparse dans le sud de 
l'Angleterre, le centre et l'est de la France etle nord de la Suisse 
pour ce qui concerne notre zone d'étude. Nous savons toutefois 
par le travail effectué par L. Rahmstorf et C. Pare sur ces poids 


de la fin du Premier âge du Fer et de la période de La Téne que 
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cette aire de distribution s'étend largement à l'est’. Bien que 
les problémesliésàleuridentification restent nombreuxet que 
de nombreuses découvertes peuvent avoir été occultées, notre 
étude ne permet pas de mettre en évidence un usage continu 
des poids piriformes à bélière au cours du Second âge du Fer 
en Europe occidentale mis à part dans le sud de l'Angleterre. 
l'exemple de Danebury montre évidemment qu'un grand 
nombre de ces poids, lorsqu'ils sont fragmentés, peuvent étre 
d'identification difficile. Toutefois, il s'agit systématiquement 
d'objets imposants qui, méme lorsqu'ils sont en matériaux 
lithiques, montrent des traces claires de mise en forme 
et dans de nombreux cas des restes de corrosion du fer à 
l'emplacement de la béliére. Il est donc peu probable que leur 
présence soit totalement passée inapercue bien que nous ne 
puissions pas écarter totalement cette possibilité. hypothèse 
la plus vraisemblable ici est que la pratique de pesée qui se 
fonde sur l'utilisation de poids de balance piriformes à bélière 
ne cesse jamais totalement depuis la fin du Bronze final dans 
une frange importante de l'Europe centrale et occidentale 
mais qu'aux alentours du IV? s. a.C., celle-ci soit en grande 
partie abandonnée dans les territoires les plus occidentaux du 
continent. Les exemplaires continentaux sont essentiellement 
datés des VII*-V* s. a.C. et, à quelques exceptions prés, nous ne 
trouvons plus de trace d'une telle pratique postérieurement. 
Nous avions déjà noté pour les exemplaires du Bronze 
final que le mode d'utilisation de tels instruments restait 
méconnu, ceux-ci pouvant aussi bien étre utilisés comme des 
poids combinatoires (à ajouter les uns aux autres pour créer 
les différentes valeurs d'un systéme métrologique), comme 
jalons métrologiques ou comme pesons d'une balance à 
bras inégaux. Si nous estimons que ce dernier procédé ne 
parait pas correspondre aux données disponibles pour l'áge 
du Bronze, nous avons de bonnes raisons de penser que son 
principe au moins est connu au Second áge du Fer comme en 
témoigne la découverte à Hochdorf (Ludwigsburg, Baden- 
Württemberg) d'un petit fléau en alliage cuivreux à deux bras 
égaux mais dont l'un est strié par 6 marques équidistantes 
et l'autre par une (fig. 1-33)%%. Cet instrument, daté du 
№5. a.C., est toutefois trop petit (11,5 cm de longueur) pour les 
poids piriformes que nous identifions et il est clair qu'il n'était 
pas destiné à fonctionner avec. En l'absence de paralléle, rien 


ne nous assure que sa technologie soit répandue. 


D'un point de vue métrologique, L. Rahmstorf et C. Pare 
ont noté une possible adéquation des poids piriforme de 


l'Europe centrale à un standard d'environ 300 g, ou un peu 
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plus léger, avec une tendance à la concentration autour de 
800-900 g*”. Ces résultats sont selon nous porteurs de deux 
informations importantes. Nous remarquons tout d'abord que 
la tendance à une concentration de valeurs dans un intervalle 
d'environ 800-900 g est trés similaire à ce que nous avons pu 
observer pour les poids utilisés sur les sites lacustres alpins 
à la fin du Bronze final. Une telle similarité peut clairement 
indiquer une certaine persistance d'habitudes dans la mise 
en ceuvre et le cadre d'utilisation de la pesée entre la fin du 
Bronze final et le début du Second áge du Fer bien que nous 
manquions de jalons matériels entre les deux périodes pour 
nous en assurer. Nous pouvons trés probablement y voir 
l'indice d'un besoin de mesure pondérale qui évolue peu, de 
la même manière qu'en Méditerranée orientale, l'unité de la 
mine, bien que sa valeur soit variable en fonction des lieux, se 
maintient pendant plusieurs millénaires comme la référence 
d'une certaine grandeur. La situation est probablement trés 
similaire en Europe ce qui signifie vraisemblablement que 
les populations restent habituées durant plusieurs siécles à 
manier et mesurer des quantités routiniéres. La nature méme 
des produits quantifiés reste bien entendu grandement 


mystérieuse. 


l'autre parallèle que nous pouvons faire en croisant nos 
résultats et ceux de L. Rahmstorf et C. Pare est de l'ordre de 
la métrologie comparative. Nous remarquons en effet que 
la structuration autour d'une unité d'environ 300 g renvoie 
assez directement aux résultats métrologiques obtenus sur 
le site de Danebury oü nous identifions une unité d'environ 
309 g qui pourrait elle-même être un dérivé de standards 
pondéraux plus anciens (potentiellement l'unité de 104,6 g 
qui semble utilisée au Bronze final). Bien que la majorité des 
poids découverts à Danebury soient issus de contextes plus 
récents que ceux de l'Europe centrale, certains exemplaires 
appartiennent aux phases cp4 et cps du site (v. 450-300 
a.C.) et pourraient ainsi indiquer que la pesée sur le site est 
pratiquée dans les premiers temps contemporainement de 
celle observée en Europe centrale. De la méme maniére, 
certains des poids piriformes trouvés en Europe occidentale et 
datés des Vle-Ve s. a.C. ont des masses qui trouvent de bons 
paralléles avec les unités identifiées à Danebury. Le poids 
BsS-A de Bragny-sur-Saóne pése actuellement 770 g, soit le 
triple de l'unité de 257,7 g. Le poids lacunaire PSS-A du site 
de Port Sec Sud de Bourges posséde une masse de 403,3 g qui 
pourrait potentiellement étre mise en relation avec l'unité de 
309 g (dont le multiple 1,5 est égal à 463,5 g). l'objet NTob-A 
(2860 р), mis au jour sur l'habitat de Neunkirch-Tobeläcker, se 
rapproche quant à lui de certains exemplaires de Danebury 


qui semblent correspondre à 11 fois l'unité de 257,7 g. 
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La tendance générale qui se dégage de ces différents 
observations et résultats est qu'en Europe centrale et 
occidentale existe une tradition de la pratique pondérale 
relativement homogéne dans le temps et dans l'espace 
depuis le Bronze moyen et final jusqu'au Second áge du 
Fer. Le support et la matérialisation de cette pratique sont 
probablement multiformes, ce qui explique la difficulté à la 
retracer à la fois chronologiquement et géographiquement. 
Les poids piriformes à béliére représentent trés certainement 
l'un des vecteurs les plus réguliers de cette pratique. Si nous 
pouvons bien évidemment estimer que la morphologie de 
ces artefacts, somme toute assez simple, a pu disparaítre 
et réapparaitre aprés un hiatus chronologique, l'existence 
de certaines constantes technologiques dans certaines 
régions, comme l'implantation verticale d'une béliére 
métallique dans un corps en pierre, nous laisse penser que 
nous avons plutót affaire à une véritable tradition de mise 
en forme. Cependant, cette tendance commune, si elle trahit 
une intégration au moins partielle des technologies de la 
pesée dans les sociétés, n'indique pas nécessairement une 
standardisation métrologique forte. Si nous observons bel 
et bien des caractéristiques communes dans la construction 
pondérale des poids bien identifiés, il ne paraít pas évident 
qu'ils répondent au besoin de se rattacher à une norme précise 
mais plutót à la répétition d'une routine dans les quantités de 


produits comptées, estimées et mesurées au cours du temps. 


l'état de la donnée ne permet pas de déterminer si la 
pratique pondérale a pris d'autres formes dont l'adoption 
dépasserait une échelle locale. Les exemples de Malvieu et du 
Caylamontrentque nous pouvons observer des manifestations 
trés différentes sur des sites géographiquement proches 
sans identification de paralléle clair aux alentours, ni pour 
l'une ni pour l'autre. En fonction de cela, il est impossible de 
dire si la technologie de la pesée est un procédé partagé et 
intégré socialement de maniére continue depuis le Bronze 
final ou si, au contraire, il fait l'objet dans certaines régions 
d'un abandon et d'une redécouverte. Il est toutefois certain 
que son utilisation dans le temps et dans l'espace ne peut pas 
étre considérée comme linéaire et que la pratique pondérale 
répond à des besoins sociaux, économiques, politiques 
ou encore administratifs qui évoluent et aménent à des 
adaptations matérielles différentes en fonction du lieu et du 


moment. 


l'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


SYNTHÈSE ET BILAN 
D'UNE PRATIQUE MULTICÉPHALE 
DANS LE NORD-OUEST EUROPÉEN 


|. La nécessité d'un nouveau regard 
sur le mobilier archéologique 


Les deux études de cas de Danebury (Stockbridge, 
Hampshire, Angleterre) et de Malvieu (Saint-Pons-de- 
Thomiéres, Hérault, France) nous montrent bien l'absolue 
nécessité de jeter un regard neuf sur un certain nombre 
d'éléments de mobilier, notamment lithique, laissés pour 
compte dans la plupart des études archéologiques. Nous avons 
pu voir que les deux cas ont amené à grandement revoir nos 
connaissances sur l'existence d'instruments de pesée durant 
la Protohistoire. Il s'agit en réalité d'un constat largement 
applicable à tous les types d'objets puisque ce que nous savons 
aujourd'hui de la pratique pondérale aux áges des Métaux 
était pour l'essentiel encore inconnu au milieu des années 
1990. Ainsi, nous voyons que les différentes situations qui ont 
depuis amené des chercheurs à s'interroger sur la possible 
fonction ou calibration pondérale de certains éléments de 
mobilier archéologiques mal caractérisés ont fourni des 
résultats positifs. Les travaux des derniéres décennies ont 
amené à développer et manier des outils d'observation et 
d'analyse qui sont aujourd'hui suffisamment maítrisés et 
effectifs pour permettre d'explorer bien plus largement les 
considérations métrologiques qui animent les interrogations 


archéologiques. 


Le travail présenté ici na pas vocation à répondre à 
toutes les questions sur la pratique de la pesée au cours de 
la Protohistoire. Notre objectif est d'identifier, en observant 
en diachronie une grande aire géographique et par le biais 
des instruments de pesée, les grandes manifestations de la 
pratique pondérale visibles dans le contexte archéologique 
et de tenter d'en comprendre les dynamiques principales. 
Les tendances générales que nous avons pu observer pour 
l'Europe nord-occidentale permettent, en plus d'apporter 
quelques nouvelles données sur les instruments de pesée 
et les systémes métrologiques, de cerner les nombreuses 
zones de vide informatif et des problématiques auxquelles il 
sera nécessaire de donner des réponses dans les prochaines 


années. 


Le principal probléme que les résultats pointent est la 
quantité trés réduite de données identifiées attribuables à 
l'âge du Fer dans tout le nord-ouest de l'Europe alors même 
que des traces de continuité dans la pratique pondérale 


sont visibles. || est ainsi certain qu'un nombre important 


de vestiges de l'usage de la pesée restent à identifier et à 
collecter. l'étude de cas de Malvieu a montré que les poids de 
balance pouvaient prendre des formes extrémement simples, 
facilement laissées de cóté lors d'un inventaire archéologique, 
une problématique pour laquelle L. Rahmstorf avait déjà 
proposé des pistes de réflexion il y a quelques années’#. 
De maniére plus spécifique, aucun groupe de poids de balance 
sphéroides n'est clairement identifié dans la littérature alors 
que plusieurs données mise en évidence ici peuvent laisser 
penser à une pratique relativement courante depuis le 
Bronze final. Une pesée systématique des objets lithiques de 
forme sphérique anthropique, ou dont la sélection semble 
évidente, permettrait d'y voir plus clair sur ce théme et 
pourrait faire apparaitre les fondements matériels d'une 
continuité métrologique qui nous échappe encore. Il est 
également certain qu'une pratique de fabrication de poids 
de balance piriformes à béliére perdure aprés le Bronze final, 
au moins dans certaines régions de l'Europe occidentale. 
Les exemplaires de l'âge du Fer identifiés en Angleterre à 
Danebury et Winklebury Camp (Basingstroke, Hampshire), 
en France à Bourges "Port sec Sud" (Cher) et Bragny-sur-Saóne 
(Saône-et-Loire) ou à l'est du Rhin??? montrent que la pierre 
est le matériau privilégié pour la fabrication du corps de ces 
objets, ce qui pourrait expliquer le manque d'identification sur 
les sites, le nombre de lithiciens étant encore trop réduit dans 
le champ de la Protohistoire récente. Un autre probléme est 
celui de l'usage du fer pour fabriquer des poids de balance. De 
tels artefacts sont difficiles à identifier et encore plus difficiles 
à étudier en raison de l'impact important de la corrosion du fer 


sur la masse des objets. 


Le deuxiéme élément le plus mal connu est le róle de 
la calibration pondérale dans la fabrication de produits 
métalliques etle róle d'unetelle production surla reproduction 
et le maintien d'une pratique de la métrologie pondérale. 
Émettre l'hypothése que la pesée ait pu étre utilisée dans 
le cadre d'activités métallurgiques ou d'orfévrerie revient 
à enfoncer une porte ouverte en ce qui concerne l'Europe 
protohistorique. Cependant, le rapport entre les deux activités 
mapparait absolument pas comme une caractéristique 
récurrente et C. Pare avait noté pour les poids polyédriques 
qu'il nétait pas possible de les mettre en relation avec une 
activité de spécialiste particulière. 11 rappelait notamment 
que les balances pouvaient servir à peser une grande variété 
de matériaux et de produits. l'un des rares contextes où 
métallurgie et pesé apparaissent clairement ensemble est 


la tombe 298 de Migennes “Le Petit Moulin” mais il est alors 
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intéressant de noter que sur les deux lots d'objets qu'elle livre 
(séparés dans la tombe dans deux contenants différents), les 
outils de métallurgistes apparaissent uniquement associés 
avec le fléau Mig-298-2, alors que Mig-298-1 est associé 
avec les poids?”. Dans la même sépulture et dans quelques 
autres contextes (tombe de Barbuise-Courtavant “Les 
Gréves", incinération 5 de Marolles-sur-Seine “Les Gours aux 
Lions", potentiellement la fosse 37 des Montes-Hauts), les 
instruments de pesée apparaissent avec des fragments d'or. 
Ce sont finalement les fléaux de balance seuls, plutót que les 
poids, qui apparaissent le plus souvent associés à des traces 
de métallurgie. Mais, l'observation de l'ensemble des données 
ne permet pas de mettre en évidence une association entre 
les instruments de pesée et une catégorie de mobilier ou une 
activité spécifique. Il faut bien évidemment tenir compte du 
biais qu'entraîne la conservation différentielle des artefacts et 
des écofacts et qu'un grand nombre de produits pour lesquels 
une pesée peut étre nécessaire sont aujourd'hui disparus 


(textiles, sel, pigments, plantes...). 


II. Des pratiques inscrites à l'échelle européenne 


Comme nous l'avons déjà mentionné, notre vision de 
la pratique pondérale est limitée à quelques jalons dans le 
temps et dans l'espace. Leur synthése nous permet toutefois 
de déduire l'existence de certaines tendances générales à 
l'échelle de l'Europe (péninsule Ibérique mis à part) depuis 
le Bronze final jusqu'au courant du Second âge du Fer. Des 
pratiques singuliéres sont matérialisées dans le registre 
archéologique à partir de l’âge du Bronze final sur une 
grande partie de l'Europe continentale nord-occidentale : du 
Danube à la Manche, en englobant les Alpes et une partie 
du centre de la France. Elles mettent en jeu, en fonction des 
lieux et des époques, des instruments différents, renvoyant 
probablement à des conceptions spécifiques de la pesée et de 
son usage. l'une des principales caractéristiques communes 
aux différentes pratiques pondérales observées semble 
étre leur faible adéquation avec les groupes et horizons 
culturels traditionnellement déterminés par l'archéologie. Il 
est possible que les zones septentrionales de l'actuelle Italie 
jouentun róle majeur dans l'introduction de poids de balance 
en Europe occidentale puisque les trois catégories principales 
identifiées pour le Bronze final (polyédriques, piriformes 
et lenticulaires) sont issues de ces régions, ou y sont tout du 


moins utilisées antérieurement. 


Dans un premier temps, ces éléments semblent introduits 


en Europecentrale et occidentale par des circuits sud-nord pour 
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ce qui concerne les poids polyédriques dont nous identifions 
les premiers exemplaires en alliage cuivreux vers le ХІІ! s. 
a.C. Ils sont probablement alors réduits à une pratique d'ordre 
élitaire dont l'usage correspond à la mesure de trés petites 
quantités de matiére précieuse — pas nécessairement dans 
le sens économique du terme — qui pourrait potentiellement 
étre de l'or comme certains contextes le suggérent. Toutefois, 
la quantité de matériaux qui ne se conservent pas dans le 
registre archéologique est telle, que nous ne pouvons exclure 
l'usage d'une telle pesée dans un cadre plus large. D'un point 
de vue arithmétique et fonctionnel, il s'agit d'une pratique 
pondérale combinatoire, mettant en jeu des lots de poids de 
balance associés à des valeurs spécifiques et dont les additions 
(et éventuellement les soustractions) permettent de créer 
les différentes valeurs d'un systéme métrologique avec un 
minimum d'instruments. ll est à noter que nous n'identifions 
aucun lot de la sorte postérieurement à la disparition des 
poids polyédriques métalliques du registre archéologique 
aux alentours du X° s. a.C. Les poids piriformes et lenticulaires 
transitent peut-étre quant à eux, un peu plus tardivement, 
par les Alpes oü nous les trouvons en abondance sur les sites 
lacustres du ХІ au IX* s. a.C. Toutefois, la présence de poids 
piriformes à béliére en pierre et en plomb au Fort-Harrouard 
dans des niveaux datés des XIII*-XII* s. a.C. amène à largement 
nuancer cette hypothése. La pratique pondérale mettant 
en jeu des poids piriformes pourrait étre limitée à l'usage 
de jalons métrologiques et elle ne reposerait ainsi pas sur 
la combinaison de plusieurs poids de balances. La pratique 
pondérale qui s'appuie sur les poids lenticulaires, et que 
nous n'identifions qu'aux abords des sites lacustres alpins 
dans notre zone d'étude, pourrait étre intégrée de maniére 
plus homogène dans le tissu social et fait intervenir moins de 
complexité dans sa mise ceuvre. Cette pratique particuliére, 
que nous avons interprétée comme une pesée de comptage, 
pourrait étre spécifique à des activités propres aux sites 
lacustres dont l'implantation, l'interconnexion et l'inter- 


visibilité a pu générer des phénomènes particuliers. 


Il est probable que les éléments que nous observons ne 
soient que les premiéres matérialisations archéologiques 
identifiables de pratiques dont les origines sont plus 
anciennes. Nous savons que dés le Bronze moyen au moins, 
une pratique pondérale existe dans le domaine atlantique 
comme le suggère le fléau GdP-1 trouvé dans la grotte des 
Perrats (Agris, Charente). De plus, une pratique pondérale 
peut tout à fait exister en l'absence de poids et de système 
métrologique, en ne reposant que sur l'usage de balances 
dont l'essentiel est vraisemblablement fabriqué en bois et 
cela probablement jusqu'à l'usage massif du fer. Le nombre de 
vestiges archéologiques directs associés à de telles pratiques 
seraient inexistants, bien que certains cas puissent produire 


des traces indirectes. 


l'Europe nord-occidentale : une pratique pondérale hétérogène dans le temps et l'espace 


Il reste difficile de dire quel a pu être le degré 
d'interconnexion de ces différentes manifestations 
archéologiques des pratiques pondérales. La meilleure 
conjonction entre ces groupes d'instruments de pesée 
concerne les fléaux de balance en matière dure animale etles 
poids de balance polyédriques métalliques qui sont retrouvés 
en nombre élevé dans le Bassin parisien et dans les vallées 
de la Seine et de l'Yonne. 115 sont directement associés à deux 
occasions dans les tombes 90 d'Étigny “Le Brassot" et 298 de 
Migennes “Le Petit Moulin”. Les deux catégories renvoient 
à une pesée de grande précision et présentent donc des 


caractéristiques fonctionnelles compatibles. 


Les résultats des études métrologiques antérieures 
pourraient laisser présager une origine commune à la fois 
aux caractéristiques morpho-fonctionnelles des poids de 
balance polyédriques, piriformes et lenticulaires ainsi qu'aux 
systèmes métrologiques sur lesquels ils seraient construit??. 
l'origine égéenne de celui-ci a notamment était proposée, 
comme nous l'avons déjà évoqué. Nos résultats montrent une 
véritable cohérence dans la construction métrologique des 
poids piriformes et lenticulaires, correspondant quant à eux à 
une pesée de matériaux lourds, et qui sont à plusieurs reprises 
retrouvés sur les mémes sites lacustres dans les Alpes. En 
revanche, aucundestypesn'estassociéàdes poids polyédriques 
et cela bien que les plus anciens exemplaires de piriformes 
datent du Bronze final 1 et les plus récents des polyédriques 
du Bronze final 2. D'un point de vue métrologique, nous avons 
mis en avant le manque d'homogénéité des systémes qui 
régissent la fabrication des poids polyédriques et, étant tous 
beaucoup plus légers que les poids piriformes et lenticulaires, 
une comparaison métrologique s'avère inadéquate. 11 faut 
toutefois noter quà Salcombe (Devon, Angleterre), nous 
trouvons à la fois deux poids polyédriques en alliage cuivreux 
etsix poids piriformes en plomb. Cependant, lesite correspond 
a priori à deux épaves de l’âge du Bronze, l'une du XII 5. et 
l'autre des X*-IX* s. a.C., sans qu'il ne nous soit possible de 
différencier stratigraphiquement le matériel appartenant à 


chacune. 


Avec la fin du Bronze final, les pratiques pondérales 
deviennent plus difficiles à percevoir dans le nord-ouest de 
l'Europe. Le Premier Fer/Hallstatt ancien (VIII*-VII* s. a.C.) est 
trés mal documenté de maniére générale et les pratiques 
pondérales sont alors invisibles. Quelques instruments 
de pesée réapparaissent ponctuellement dans le registre 
archéologique à partir du VI* s. a.C. Méme alors, nous 
n'identifions plus de manifestations aussi claires dela pratique 


de pesée que ce que nous connaissons pour le Bronze final. Il 


292 Cardarelli et al. 1997 ; Pare 1999 ; Cardarelli et al. 2001 ; 
Pare 2013 ; lalongo 2018. 


est toutefois possible d'émettre l'hypothése que certaines 
formes de pratique pondérale se maintiennent et qu'elles 
gardent des caractéristiques héritées du Bronze final. l'un des 
arguments majeurs d'une telle hypothése est l'identification 
de poids piriformes à bélière sommitale durant les VI*-V? s. a.C. 
Leur présence en péninsule Italique et en Europe centrale a 
bien été mise en évidence par L. Rahmstorf et C. Pare en 2007??? 
mais on les trouve également de maniére plus ponctuelle sur 
les territoires francais et anglais. D'autres formes, cylindroides 
et parallélépipédiques, pourraient également étre héritées de 
périodes plus anciennes mais les indices pour l'affirmer sont 
ici extrémement ténus. Malgré la rareté des vestiges bien 
identifiés à l'échelle de l'Europe occidentale, les découvertes 
faites à Danebury (Stockbridge, Hampshire) montrent que 
la pratique de pesée est probablement bien connue dans le 
sud de l'Angleterre à la fin de l'áge du Fer et qu'elle présente 
des caractéristiques probablement héritée des piriformes à 
béliére de l’âge du Bronze. Il est vraisemblable qu'une certaine 
continuité existe dans d'utilisation de ce type de poids de 
balance tout au cours de la période dont l'usage se diffuse vers 


le nord-ouest, bien que les vestiges identifiés soient bien rares. 


En revanche, le trés faible nombre de découvertes sur 
le territoire francais (seul les poids PSS-A de Port Sec Sud à 
Bourges et BsS-A de Bragny-sur-Saóne renvoient clairement à 
l'utilisation de poids de balance à béliére) et leur disparition 
du registre archéologique à partir du début du Second аге du 
Fer ne permettent pas d'affirmer une aussi grande intégration 


dans l'ouest du continent que dans le sud de l'Angleterre. 


Dans le midi de la France, sur le site du Cayla (Mailhac, 
Aude), les traces matérielles de la pesée ne renvoient ni à une 
possible continuité de pratiques pondérales depuis l’âge du 
Bronze, ni à ce qui est connu au sud des Pyrénées à la méme 
époque, comme nous le verrons plus tard. Les fléaux de 
balance qui y sont trouvés, s'ils rappellent ceux du Bronze final, 
présentent une forme canonique qui est, comme nous l'avons 
dit, peu propice aux comparaisons morphologiques. Le site 
de Malvieu (Saint-Pons-de-Thomiéres, Hérault) est l'un des 
rares habitats du sud de la France qui montre une continuité 
d'occupation de la fin de l'âge du Bronze jusqu'au VI* s. a.C. 
Pourtant, nous ne pouvons pas clairement attester l'existence 
d'une pratique pondérale sur le site avant les derniéres phases 


de son occupation (à partir des VII*-VI* s. a.C.). 


La somme de ces éléments permet d'émettre l'hypothése 
que l'usage de la pesée périclite au moins en partie en Gaule 
à la transition Bronze final et Premier аге du Fer pour ne 
réapparaître que ponctuellement selon des créations propres 


(comme peut-étre à Malvieu) ou de nouvelles influences 


293 Rahmstorf & Pare 2007. 
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(comme cela semble être le cas au Cayla). L'état de la donnée 
reste toutefois trés fragmentaire et certains aspects de la 
pratique pondérale sont toujours trés mal connus. Nous 
identifions notamment des poids sphériques, comme ceux 
de Malvieu, dés le Bronze final et il est probable que nous 
soyons passés à cóté de leur identification pour de nombreux 
sites. Une meilleure prise en compte de ces artefacts pourrait 
amener à un véritable renouvellement de notre vision des 


continuités et ruptures de la pratique pondérale. 


111. De la non-linéarité des processus 
de standardisation 


Nous avons exposé dans notre état de la recherche l'un 
des plus vieux paradigmes de la recherche en métrologie 
qui consiste à rechercher les origines de tout systéme 
métrologique dans un corpus limité d'unités dont l'essentiel 
est connu par l'épigraphie proche-orientale. Pour l'Europe 
occidentale et centrale, à l'àge du Bronze, cet étalon quelque 
peu mythique, qui permettrait d'expliquer les origines de 
toute la pratique pondérale observée, est trouvé dans l'unité 
égéenne d'environ 60-65 g que Karl Petruso a identifié sur 
la base du matériel archéologique de plusieurs sites des 
Cyclades?*. l'équipe de chercheurs italiens menée par 
A. Cardarelli puis C. Pare sont en effet arrivés à une même 
conclusion : l'usage de sous-produits de cette unité, autour 
de 6,1 g, 12,2 g et 53,5 g (cette dernière correspondant à une 
autre unité égéenne de 5,5 g), dans la conception pondérale 
des poids polyédriques découverts en Europe centrale et des 
poids lenticulaires et piriformes mis au jour dans le nord de 
l'Italie et en Suisse". l'universalisme de cette construction a 
été depuis nuancé en mettant en évidence l'existence d'unités 
locales ou en pointant les rapprochements arithmétiques qui 
permettent aisément d'envisager l'utilisation d'une unité ou 
d'une autre”, Notre étude est venue abonder dans le sens 
de phénoménes beaucoup plus complexes qu'une simple 


adoption ou réappropriation métrologique. 


Nous avons en effet mis en évidence qu'il est difficile 
d'identifier des unités pondérales claires dans la plupart 
des manifestations que nous observons. Lorsque nous y 
parvenons, il est effectivement possible d'observer des 
relations arithmétiques avec les unités égéennes. l'unité de 
104,6 g que nous identifions dans le systéme métrologique 


qui semble présider à l'élaboration des poids lenticulaires 


294 Petruso 1978 ; Petruso 1992. 
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et surtout piriformes, peut ainsi représenter le double de 
l'unité de 53,5 g d'A. Cardarelli, ou les 2/3 de l'unité de 60-65 g 
de K. Petruso, ou encore 8 fois l'unité de 12,2 g proposée par 
A. Cardarelli et C. Pare. Mais une telle unité peut tout aussi 
bien représenter 11 fois un shekel ougaritique de 9,4 g, 12 fois 
un shekel mésopotamien de 8,3 g, 14 ou 15 fois un shekel de 
7,3 g où encore 1 hectogramme, anticipant ainsi sa création 
d'environ trois millénaires. Le probléme est que la métrologie 
comparative ne permet que trés rarement d'obtenir, à elle 


seule, une réponse tranchée et sans appel. 


Mais avant méme de parler d'unités ou de systémes 
métrologiques, les tendances générales mises en évidence 
suggérent que la conception qui est faite de la pratique 
pondérale évolue largement avec le temps. Pour les étapes 
initiales du Bronze final par exemple, la conjoncture entre une 
unité métrologique trés dure à définir, globalement entre 3,9 
et 4,8 g, etdes constructions pondéralestrés fines, de l'ordre de 
0,3 g dans le cas du lot de Migennes, permises par des fléaux 
de balance particuliérement sensibles, nous laisse penser que 
nous sommes face à un degré trés réduit de standardisation 
de la métrologie. La pratique elle-même fait bien l'objet d'une 
codification importante, qui passe notamment par la forme 
et les processus de fabrication des poids, mais cela n'implique 
pas forcément que les peseurs se mettent d'accord sur une 
métrologie. Une telle matérialisation pourrait signifier un 
usage spécifique de la pesée, dans un cadre technologique 
comme la production métallique ou l'orfévrerie par exemple. 
Dansun tel cadre, nous pouvons envisager que les instruments 
sont homogénéisés morphologiquement pour répondre à des 
critéres de reconnaissance sociale à grande échelle mais que 
les systémes métrologiques attachés, quant à eux, ne sont 
destinés qu'à des pesées effectuées individuellement. Nous 
nous trouverions donc dans le cas d'une pratique pondérale 
intégrée à une sphére d'activité fortement homogénéisée à 
l'échelle européenne (la pesée dans un cadre de production 
spécifique pour reprendre le méme exemple) mais donc la 
composante métrologique ne sortirait pas ou peu de la sphére 


privée. 


Cela nous améne à différencier plusieurs niveaux 
d'adéquation à une pratique métrologique. Une premiére 
distinction a été effectuée par A. Gorgues entre routine, 
standardisation et normalisation dans le cadre de la 
production amphorique aux III*-I** s. a.C. Pour résumer son 
propos, la routine dans la production céramique améne à une 
certaine répétitivité des moyens et gestes de mise en forme 
avec pour conséquence une homogénéisation des formes 
céramiques. Lorsque cette routine est poussée à l'extréme et 


intégrée par un nombre suffisant de potiers, nous pouvons 


297 Gorgues et al. à paraître. 
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observer ce que nous appelons généralement en archéologie 
une standardisation des formes sur laquelle se base tous 
les travaux de typologie. Une telle standardisation, lorsqu'il 
s'agit de conteneurs commerciaux provoque également 
une homogénéisation de leurs volumes internes et donc 
de la quantité transportée par ce moyen. Ce procédé est 
différencié de la normalisation qui consiste à l'imposition 
d'une norme métrologique, autrement dit du volume 
que doit contenir chaque amphore, indépendamment du 
fait technique. l'adhésion à cette norme ne dépend plus 
uniquement de la routine de production mais de la mise en 
place d'un contrôle et d'une régulation “extra-technique” par 
une entité administrative. Nous observons alors une véritable 


institutionnalisation de la métrologie?*. 


l'analyse menée se portesur des conteneurset la régulation 
ou поп de leur contenance. Il est impossible d'appliquer 
directementuntel raisonnementà des instruments de mesure, 
qui se trouvent obligatoirement du côté des “régulateurs” et 
non des régulés. Toutefois, les modalités générales (routine 
qui améne l'homogénéisation, une plus grande intégration 
de la routine qui provoque la standardisation, l'imposition 
d'une norme qui induit un contróle politico-administratif) est 
clairement transférable à notre propos bien qu'avec quelques 


différences subtiles dans leurs implications. 


Dans le cadre d'un simple niveau de routine ou d'habitude, 
cest la pratique réguliére qui améne à conditionner 
progressivement des quantités “habituelles”. C'est ce genre 
de pratique qui a amené à la définition de bon nombre de 
grandeurs anthropométriques, surtout de longueur, encore en 
usage avant la réforme du systéme métrique tels que la brasse, 
la coudée ou la palme. Si l'usage des proportions humaines 
est un élément assez compréhensible de l'acceptation de 
grandeurs de mesure par l'habitude, ces considérations 
s'appliquent de maniére moins évidente aux capacités et aux 
masses. Pourtant, ce genre de considérations améne peut- 
étre également à une certaine homogénéité du volume de 
certains conteneurs en céramique à vocation commerciale 
comme nous l'avons ії, non pas en raison d'une volonté 
d'approcher un volume donné, mais en raison de la répétition 
des gestes des potiers et leur progressive intégration à large 
échelle. Le méme type de phénoméne touche peut-étre la 
masse, notamment lorsque des spécialistes sont amenés à 
créer de manière régulière, et avec parfois les mêmes moules, 
un grand nombre de produits finis ou de semi-produits en 
métaux fusibles. Même sans que cela ne soit un objectif, 
les objets finiront par tous avoir une masse relativement 


homogène. C'est peut-étrecequise passe avecla production des 


298 Idem. 
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haches à douille armoricaine dont Bénard le Pontois et Briard 
ontsouligné la constance pondérale sans qu'il ne soit toutefois 
possible — à l'heure actuelle — de parler de réelle métrologie??? 
(voir le chapitre “La quête du métal pesé”, p. 26). Cependant, de 
la même manière que la brasse ou le pied passent d’un statut 
concret (l'envergure d'un individu donné ou la taille de son 
pied) à un concept abstrait (l'unité brasse ou l'unité pied)?" 
il arrive probablement un moment oü une masse maniée 
réguliérement devient une unité. C'est uniquement à partir 
de cette étape d'abstraction que nous pouvons réellement 
parler d'une métrologie par l'habitude. Et cest également 
à partir d'une telle étape que le registre archéologique est 
susceptible d'enregistrer des homogénéisations de données 
morphométriques (de masse, de capacité ou de longueur) qui 
tendent à se concentrer autour de certaines valeurs cibles. Le 
développement d'une métrologie par l'habitude n'induit en 
revanche absolument pas une quelconque homogénéisation 
des pratiques en dehors d'échelles réduites, de la même 
manière que nous trouvions en France au milieu du XVIII* 
s. environ autant de pieds ou de pintes que l'on comptait de 
villes sur le territoire. l'usage qui est fait des poids lenticulaires 
sur les sites lacustres alpins peut étre assimilé à ce type de 
pratique. Nous voyons un certain consensus dans l'utilisation 
d'une unité de comptage pondéral donnée sans toutefois que 


celle-ci paraisse clairement définie. 


Lorsque les systémes de mesure sont amenés à étre 
utilisés sur une aire géographique plus large, ou dans le cadre 
de contacts entre plusieurs groupes d'individus, ces quantités 
maniées par l'habitude peuvent alors prendre une dimension 
nouvelle. Dans le cas qui nous concerne ici, celui du nord- 
ouest de l'Europe, nous avons vu qu'à partir du ХІ s. environ, 
les poids piriformes à bélière servent à marquer les jalons d'un 
systéme métrologique cohérent depuis les Alpes jusqu'à la 
Manche. Nous pouvons peut-étre parler ici de standardisation 
métrologique, de la volonté consensuelle d'aligner les 
pratiques métrologiques pour qu'elles correspondent 
aisément. En effet, nous avons pu voir que nous arrivons à 
reconstituer un méme systéme métrologique relativement 
homogéne à partir de poids de balance morphologiquement 
similaires mais dispersés dans un grand nombre de sites 
différents, principalement sur les sites alpins et dans l'est 
de l'actuel territoire francais. Le máme processus se déroule 
bien plus tót dans l'est de la Méditerranée, avec la mise en 
place d'un systéme d'unités et de systéme métrologiques qui 
se répondent les uns aux autres par l'utilisation de multiples 
permettant aisément le passage de l'un à l'autre (voir le 


chapitre “La Méditerranée centrale et oriental : creuset de 
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la métrologie historique", p. 15). L'utilisation de poids de 
balance polyédriques métalliques dans toute l'Europe 
moyenne durant les XIII*-XII* s. a.C. relève d'une situation plus 
complexe. Ces instruments sont trés clairement standardisés 
morphologiquement, en plus d'étre lourdement investis 
technologiquement, mais ils ne renvoient pas à l'usage 
d'un seul systéme métrologique unifié. La standardisation 
relève de l'accord tacite, elle ne concerne donc que ce qu'il 
est intéressant ou nécessaire d'homogénéiser : la forme, la 
fonctionnalité, la métrologie... Pour ce qui concerne les poids 
en métal polyédriques, il y a donc de grande chance que 
l'utilisation d'objets reconnaissables par tous — ou tous ceux 
concernés — comme des poids de balance destinés à réaliser 
de la pesée de précision était plus importante que les mesures 
qui allaient en découler. Comme nous l'avons proposé, cela 
pourrait s'expliquer par une intégration à deux vitesses de 
ces instruments de pesée : dans un premier temps, ils sont 
probablement associés à une pratique élitaire commune à 
tout le domaine nord-alpin et qui implique la pesée ; dans un 
deuxiéme temps, l'acte méme de pesée, et doncsa dominante 
métrologique, pourrait étre réalisé dans un cadre plus 
réduit voire privé qui raméne donc pas à l'homogénéisation 


métrologique de tous les instruments. 


Witold Kula nous ditqu'en dehors d'une certaine oscillation 
entre inertie et changements qu'entrainent les habitudes, 
deux facteurs peuvent amener à la standardisation de mesures 
à se diffuser sur des aires géographiques importantes : les liens 
commerciaux et la volonté de l'État?*. Nous pouvons nuancer 
ce propos en disant que la nature des liens n’a pas besoin d'être 
commerciale pour que la standardisation puisse se faire. Mais 
bien évidemment, le commerce, que nous entendons comme 
un échange dont l'objectif est une recherche de plus-value, est 
grandement facilité par l'usage d'un moyen de quantification 
de la valeur sur une seule et même échelle. Rien n'indique, 
bien au contraire, que les échanges qui ont cours à l'áge 
du Bronze puissent être considérés comme tels??, nous y 
identifions pourtant des traces de standardisation. Quant à 
la volonté de l'État, disons que la volonté de n'importe quelle 
entité politique peut en réalité imposer la standardisation. 
Nous pouvons méme estimer que plus le groupe sera de 
petite taille, plus celle-ci aura des chances de réussir. Nous 
parlerons ici de normalisation, autrement dit de l'imposition 
d'une norme sur laquelle tout le monde est tenu de s'aligner. 
Il existe une différence de taille entre standardisation et 
normalisation, c'est que l'écart à la deuxiéme reléve d'une 


fraude, un concept qui n'a en revanche aucune réalité lorsque 


302 Kula 1986, 114. 
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les standards métrologiques sont issus d'un consensus 
social. Nous nidentifions aucun indice d'une quelconque 
normalisation antérieurement à l'adoption de l'appareil 
monétaire dans le nord-ouest de l'Europe. Nous remarquons 
pourtant que la standardisation, comme l'indiquait W. Kula, 
possède une très grande inertie3%. Les poids et unités utilisés à 
Danebury (Stockbrige, Hampshire, Angleterre), par exemple, 
rappellent grandement ceux identifiés un millénaire plus tót 
dans une aire géographique plus large. Si le maintien de la 
métrologie n'est pas une affaire d'imposition politique, et qu'il 
n'existe aucune obligation légale de suivre les standards qui 
ont cours, pourquoi se maintient-elle alors aussi longtemps 
dans certains cas ? Probablement car il est tout aussi grave — 
voire plus grave — de s'éloigner des unités standardisées que 
d'enfreindre une norme dans les sociétés protohistoriques, 
car cela reviendrait à manquer d'honneur Or, il s'agit 
probablement de l'un des moteurs les plus importants du 
fonctionnement des sociétés non monétarisées et qui régit 
des phénoménes totaux : sociaux, politiques, économiques et 


religieux. 


L'inertie des systèmes de mesure dans le temps est 
probablement à mettre sur le compte de la routine et de 
la standardisation plutôt que de la normalisation. Les 
tentatives, tout au long de l'histoire, d'imposer des normes 
qui viendraient supplanter les systémes régis par la pratique 
— le code d'Hammourabi au 11° millénaire a.C.*5, la réforme 
de Solon au V? s. en Grèce, la tentative réelle ou mythique 
de Charlemagne d'établir un étalon de poids au VIII? s., le 
système métrique au XVIII*s. ou la réclamation d'une norme 
volumétrique des conteneurs commerciaux du vin au XIX? s. — 
est moins parlant que leurs échecs successifs. Méme le 
systéme métrique n'apparait finalement comme une réussite 
— et pas aussi universellement que ce qui était espéré — que 
par sa capacité à intégrer facilement, encore aujourd'hui, des 
unités qui lui sont en réalité étrangéres (la cannette de 33 cl 
pour les volumes, l'hectare de 10 000 m? pour les surfaces ou 


le quintal de 100 kg pour les masses). 


Nous voyons que pour ce qui est de l'Europe du nord- 
ouest, certaines pratiques disparaissent alors que d'autres se 
maintiennent. Il est ainsi évident que l'adoption de l'appareil 
pondéral ne peut pas, et ne doit pas, étre considéré comme un 
processus linéaire de complexification cognitive et de schémas 
d'interactions sociales et économiques. Les instruments de 
pesée sont avant tout des outils. Et comme n'importe quel 


autre outil, leur fonction est conditionnée à un emploi précis 


304 Kula 1986, 111-113. 
305 Cuq 1920. 
306 Meadows € Shipton 2001, 18. 
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et ils sont ainsi destinés à l'obsolescence si celui-ci disparait 
ou change drastiquement. Il est probable que la pesée de 
précision telle qu'elle est pratiquée au début du Bronze final 
(poids polyédriques et/ou fléaux de balance en matiére dure 
d'origine animale) ainsi que le comptage pondéral mettanten 


jeu des poids lenticulaires se retrouvent dans ce cas de figure. 


Nous ne trouvons en effet aucune trace de la premiére 
à partir de la deuxième moitié du XI° s. a.C. et les poids 
lenticulaires semblent disparaitre complétement aprés le 
IX* s. a.C. Ce que nous observons est alors très certainement 
le désagrégement de leurs cadres d'utilisation respectifs, 
quels qu'ils soient, pour partie ou pour totalité. Dans le cas 
de la pesée de précision, il pourrait s'agir comme nous l'avons 
dit, d'un abandon de la pratique comme marqueur d'une 
identité aristocratique, ou alors d'un renouvellement plus 


drastique des classes élitaires. Dans le second cas, le comptage 


à l'aide de poids lenticulaires, il pourrait alors s'agir d'une 
mutation de certains processus économiques peut-étre en 
lien avec l'abandon des sites lacustres, mais nous en savons 
malheureusement trop peu sur les contextes dans lesquels ces 


poids pouvaient étre utilisés. 


À l'inverse, la forte inertie que connaissent les poids 
piriformes est sans aucun doute le résultat d'une trés profonde 
intégration de la pratique dans des activités réguliéres. Si le 
cadre d'utilisation évolue dans le temps — ce qui pourrait ne 
pas étre le cas — il le fait suffisamment lentement pour ne 
pas créer de bouleversement drastique dans l'utilisation de 
ces instruments. Nous pouvons émettre l'hypothése, avec 
prudence tout de méme, que ces poids sont utilisés dans un 
cadre qui évolue peu entre la fin du Bronze final et la fin de 
l'âge du Fer, tout du moins dans les régions où la pratique 
se maintient, comme cela semble étre le cas dans le sud de 


l'Angleterre. 
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LE SUD ET L'OUEST PÉNINSULAIRE 
AVANT LA PÉRIODE IBÉRIQUE: 
NAISSANCE D'UNE EXCEPTION 


En matière de métrologie pondérale, depuis la fin de l’âge 
du Bronze et jusqu'à la fin de l’âge du Fer, la péninsule Ibérique 
fait office d'exception, multipliant les expériences originales 
et les pratiques exceptionnelles. De maniére implicite ou 
explicite, cet atypisme au sein de l'Europe occidentale est 
souvent mis en relation avec une intégration méditerranéenne 
forte, résultat de contacts commerciaux précoces avec les 
Phéniciens puis les Grecs, pour ne citer qu'eux. Il est question 
ici, dans un premier temps, d'exposer les données à disposition 
pour la période de l'áge du Bronze et du début de l'áge du Fer 
dont les résultats sont essentiellement le fruit des recherches 
deR.Vilacasurlesujet'. Noustenteronstoutefois d'en proposer 
une nouvelle approche, en mettantà profit les outils d'analyse 
métrologique développés ici, plus intégrée dans une vision 
globale de la métrologie pondérale de la péninsule Ibérique. 
Nous ne traiterons dans ce chapitre que les instruments 
antérieurs à la période dite ibérique, autrement dit ceux datés 
avant le VI* s. a.C. Seuls des poids, sont à l'heure actuelle, 
connus pour cette période chronologique, aucun élément de 
balance (plateau ou fléau) n'ayant été identifié, et leur aire de 
répartition sétendessentiellement dans le sud dela péninsule. 
Si les sites terrestres livrent un nombre relativement réduit 
d'instruments de pesée pour cette période, un cas particulier 
sera présenté. Il concerne l'épave phénicienne du Bajo de la 
Campana, qui a coulé au large de San Javier (Murcia) et qui, en 
dehors d'une riche cargaison, contenait plusieurs dizaines de 
poids de balance. 


1 Vilaca 1995 ; Vilaca 2003 ; Vilaça 2011. 


QUE PONDÉRALE 
HRONIQUE 


І. Présentation générale : 
contextes, types, chronologie et répartition 


Les sites de l’âge du Bronze final et du Premier âge du Fer, 
concentrés dans le quart sud-ouest de la péninsule Ibérique, 
livrent des données pour lesquelles notre capacité à dater 
est hétérogéne, en raison de l'ancienneté des fouilles ou de 
la qualité des fossiles directeurs. Il est cependant possible 
d'accepter une chronologie prenant globalement place du XI* 
au IX* s. a.C. pour la plupart d'entre eux?. 


1. Le Bronze final et le Fer ancien dans le sud 
de la péninsule Ibérique : 
un contexte de nouveaux contacts 


Durant une majeure partie de sa “protohistoire”, la 
péninsule Ibérique a entretenu un rapport particulier avec la 
Méditerranée. Sa position de confins occidental et de porte vers 
l'Atlantique ainsi que ses importantes richesses métallurgiques 
enontfait, dès le Bronze final, un espace de contact et d'échange 
entre populations d'origines diverses. Alors que l'intégration 
de la facade occidentale péninsulaire est avant tout atlantique 
depuis le Bronze ancien’, les interactions avec l'Orient 
méditerranéen deviennent majeures au cours du Bronze final 
et en particulier avec les Phéniciens. Entre la fin du Х\ et le 
XII* s. a.C. (correspondant globalement aux phases Late Bronze 
Age IC-II dela chronologie du sud de l'Espagne"), il est probable 
que les connaissances des contours de la Méditerranée soient 
maítrisées par les Mycéniens, dont la civilisation connait 
alors son apogée”. Bien que les traces de contacts directs avec 
la Méditerranée soient rares, ils semblent toutefois exister, 


2 Vilaca 2011, 164. 


3 Brandherm 2007 ; Burgess & O'Connor 2008, 47-55 ; Ling et al. 
2013; Ling et al. 2014; Brandherm 2017. 


4 Mederos Martín 2017, tableau 1. 


5 García Alonso 2010, 21; Mederos Martín 2017. 
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Atlantic 
Ocean 


Fig. 3-1. Colonies phéniciennes et grecques en Méditerranée au cours des VIII-VI? s. a.C., d'après Celestino et López-Ruiz 2016, carte 4. 


comme le suggére les fragments de céramiques mycénienne 
à Llanete de los Moros (Montoro, Córdoba) datés de la phase 
Late Helladic ШАт (v. 1390-1360 a.C.) et certaines céramiques de 
stockage faites au tours. l'effondrement du système politico- 
socio-économique mycénien en place, aux alentours de 
1200 a.C., suivi rapidement par la destruction d'Ougarit suite 
aux raids des peuples de la mer’, a provoqué une situation 
de relative indépendance des populations de l'actuelle cóte 
syro-palestienne et du Liban. Celles-ci, que les historiens 
et archéologues rassemblent sous le nom de Phéniciens, 
semblent avoir profité de la situation pour se réapproprier 
le monopole des routes commerciales de la Méditerranée. 
Durant la période d'instabilité qui a suivi la fin du XIII? s. a.C., 
les Phéniciens ont étendu leurs réseaux maritimes vers l'ouest 
lelong de deux routes principales. La cité de Sidon a, semble-t- 
il, concentré ses intéréts commerciaux en Syrie, en Anatolie et 


dans le Bassin égéen alors que la cité de Tyr s'est orientée vers 


6 Mederos Martín 2017, 31-36. 


7 García Alonso 2010, 22. 
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l'Atlantique? (fig. 3-1). Il faut toutefois noter que les cités-états 
phéniciennes ne sont presque pas mentionnées par les textes 
égyptiens et mésopotamiens durant les XII* et ХІ s. a.C. mis à 
part Byblos pour laquelle nous savons qu'elle échange avec la 
région du Delta du Nil et occupe une position vassale du roi 
assyrien Tiglath-Pileser | (1114-1076 a.C.) à qui elle reverse un 
tribut. 


Traditionnellement, l'expansion des Phéniciens vers 
l'ouest est datée du XII* s. a.C. Les deux premiéres colonies, 
Cadiz/Gadir et Lixus, seraient respectivement fondées en 
1104 et 1100 a.C. Il s'agit toutefois de constructions érudites 
hellénistiques etromaines. Durantun premiertemps,il semble 
que les Phéniciens et les populations locales de la péninsule 
Ibérique soient entrés en contact et aient échangé sans 
que les premiers n'installent d'établissements pérennes sur 


place". Cette première phase de contact, traditionnellement 


8 García Alonso 2010, 22. 
9 Aubet 2008, 250. 


10 García Alonso 2010, 21-22. 


appelée la *pré-colonisation" en péninsule Ibérique, pose des 
problèmes de caractérisation chronologique mais démarre 
trés probablement dés la seconde moitié du Х° s. a.C." bien 
que certains auteurs font remonter aux premiers contacts 
avec les populations de Méditerranée centrale dans le courant 
du XIV? s. a.C." Plutôt que les Phéniciens, il semble que les 
protagonistes des premiers échanges entre la Méditerranée 
orientale et la péninsule Ibérique, entre le début du ХІ et la 


fin du Х° s. a.C. soient essentiellement les Chypriotes”. 


Les travaux des derniéres années permettent d'estimer sur 
la base de la typo-chronologie céramique que la majorité des 
premiéres fondations permanentes phéniciennes voit le jour 
en Méditerranée occidentale vers le milieu du VII s. a.C. ^ Ces 
datations correspondraient, au Proche-Orient, à la fin de la 
période de "tranquillité" qui a suivi le XIII*s. a.C. Tiglat-Pileserlll 
(745-727 a.C.), qui règne alors sur le royaume assyrien, se lance 
dans de nombreuses conquêtes, notamment des régions de la 
côte syro-palestinienne dont il soumet la plupart, offrant ainsi 
le cadre du futur empire assyrien”. Toutefois, les datations 
radiocarbones tendent à vieillir la borne chronologique 
inférieure suggérée par l'analyse du matériel céramique et 
à remettre en cause cette interprétation". Ainsi sur le site de 
Huelva en Andalousie, l'analyse de trois os d'ovidés livre une 
datation de 2755 +/- 15 BP calibrée à 930-830 BC avec une 
probabilité de 94 96". Le débat complexe sur les datations 
des premiers établissements phéniciens dans le sud de la 
péninsule Ibérique a été résumé par Pierre Rouillard qui 
expose les répercussions possibles des résultats de ces 
chronologies”. Les datations précoces fournies par les niveaux 
les plus anciens de Huelva sont probablement significatives 
d'une phase de tentatives de contacts et d'installations le 
long des côtes de la péninsule Ibérique” entre la fin du X° et 
la deuxième moitié du IX* s. a.C. Ce n'est probablement que 
postérieurement, à partir du VIII* s. a.C., que ces installations 
phéniciennes deviennent réellement habituelles sur les cótes 


de la péninsule Ibérique. 


11 González de Canales Cerisola et al. 2004 ; González de Canales 
Cerisola et al. 2006, 107 ; Torres Ortiz 2008. 


12 Torres Ortiz 2008. 

13 Torres Ortiz 2008, 80-82 ; Celestino Pérez & López-Ruiz 2016, 
154-156. 

14 González de Canales Cerisola et al. 2006, 122-123 ; Morley 2007, 
11; García Alonso 2010, 22. 


15 González de Canales Cerisola et al. 2006, 123. 
16 Aubet2008. 


17 González de Canales Cerisola et al. 2006, 123-125 ; Nijboer & 
Van der Plicht 2006. 


18 Rouillard et al., éd. 2007. 


19 Celestino Pérez & López-Ruiz 2016, 157. 
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Ces premiers comptoirs phéniciens sont installés dans les 
actuelles provinces de Cadiz, Málaga, Granada et Almería. Il 
semblerait que, de là, les navigateurs phéniciens développent 
au cours des VIII*-VII* s. a.C. un réseau vers d'autres régions 
de la péninsule Ibérique (les cótes portugaises et la région 
d'Alicante), le nord du continent africain (Maroc atlantique et 
Algérie) mais aussi dans plusieurs groupes d'iles comme les 


Baléares et Ibiza”. 


Il est traditionnellement admis que l'une des raisons 
principales—si ce n'est la raison—qui motive ces déplacements 
d'est en ouest est la richesse de la péninsule Ibérique en 
métaux et notamment en argent et étain”. l'affluence 
d'argent au Proche-Orient qui résulterait de la premiére 
phase d'échange serait, selon certains auteurs, le vecteur 
d'une émulation qui favoriserait le lancement d'entreprises 
navales plus systématiques et l'expansion phénicienne?. 
Ces expéditions, dés les premiers moments, ne sont 
probablement pas l'œuvre de tentatives aveugles, et nous 
pouvons estimer que les richesses en métaux des confins 
occidentaux de la Méditerranée devaient étre connues 
depuis les premiers contacts entretenus entre les populations 
péninsulaires et celles des abords de la mer Égée. Les quelques 
épaves phéniciennes que nous connaissons le long des cótes 
espagnoles montrent toutefois que le commerce qui prend 
ainsi place ne se limitent pas aux métaux précieux. L'épave 
de la Playa de la Isla (Mazarrón, Murcia), datée du VII* s. a.C., 
a livré une cargaison contenant essentiellement du matériel 
céramique typique de la Méditerranée occidentale (amphores 
de type R1, bols tripodes) et centrale et peu de céramique 
indigène, ainsi que de nombreux lingots de plombs. Il en va de 
méme pour l'épave du Bajo dela Campana (San Javier, Murcia), 
datée de la fin du VII* — début du М! s. a.C. dont la cargaison 
se compose également de défenses d'éléphants et de lingots 
d'étain?. Dans aucune des épaves, l'argent ne semble présent. 
En revanche, les lingots de plomb sont vraisemblablement 
obtenus par coupellation de galéne argentifére, une opération 
consistant généralement à extraire l'argent contenu dans 
la galéne, composée, quant à elle, de sulfure de plomb. Les 
découvertes faites dans les épaves phéniciennes tendent à 
suggérer que le sous-produit de l'opération (le plomb) est 


également exporté”. 


Danslalittératurescientifique, laraison du développement 


d'une pratique pondérale en péninsule Ibérique est le plus 


20 Morley 2007, 20. 

21 Celestino Pérez & López-Ruiz 2016, 151-152. 
22 García Alonso 2010, 22. 

23 Morley 2007, 32. 

24 Idem. 
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) Fig. 3-2. Types de poids de 
balance utilisés à l'âge du 
Bronze et au Premier áge du 
Fer en péninsule Ibérique. 


souventattribuée aux contacts diachroniques des populations 
locales avec des marchands de Méditerranée orientale et 
centrale maîtrisant l'application de ces concepts à un cadre 
commercial plusieurs siécles plus tót. Nous allons ici essayer 
de caractériser les instruments de pesée identifiés dans le 
répertoire archéologique et tenter de dégager les tendances 
des pratiques pondérales qui peuvent y étre associées, et ce 
qu'elles peuvent nous apprendre sur l'articulation entre pesée, 
échanges et contacts entre groupes de populations locales et 


exogénes. 


2. Morpho-typologies des premiers poids de balance 
en péninsule Ibérique. 


l'une des principales caractéristiques des poids de 
balances péninsulaires de l’âge du Bronze et du Premier âge du 
Fer est l'aspect à la fois très hétérogène et original des formes 
utilisées (pl. 10-1 à 10-3). Les 94 poids de balance identifiés 
pour cette période se répartissent en de nombreuses variantes 
des types sphériques, cylindroides et quadrangulaires 
(fig. 3-2). Selon des critères en partie similaires, Raquel Vilaça 
avait isolé 10 types majeurs dans ce même corpus”. Malgré 
cette diversité, le type des cylindroides est clairement le mieux 
représentée avec 56 poids de balance et, au sein de celui-ci, la 
variante la plus visible est celle des bitronconiques avec 34 
exemplaires, autrement dit plus du tiers de la série. Les autres 
variantes identifiées sont les cylindriques et les coniques. Nous 
trouvons également 21 poids cubiques ou pyramidaux. À cela 


nous pouvons rajouter quelques poids répondant à d'autres 


25 Vilaça 2011, fig. 10. 
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types : les sphériques (avec des variantes subsphériques dont 
certaines pourvues de deux excroissances en “oreilles de chat") 


et deux octaédres. 


Cela a été largement abordé dans la partie dédiée à l'état 
de l'art, la recherche péninsulaire de ces derniéres années a 
accordé une place importante, pour ne pas dire omnipotente, 
aux lectures diffusionnistes de l'áge du Bronze final et de 
l'âge du Fer. l'approche de la métrologie en a largement subi 
les frais. La période de la fin du Bronze final et du début de 
l'àge du Fer est probablement la plus importante à cerner 
pour tenter d'interpréter les processus d'apparition (dans le 


contexte archéologique) de la pratique pondérale. 


Si cette période correspond à celle des premiers contacts 
avec les marchands phéniciens, force est de constater que 
peu de poids de balance du corpus montrent réellement des 
paralléles morphologiques connus en Méditerranée orientale. 
Seuls les parallélépipédes et les pyramides tronquées 
peuvent étre rapprochés de formes connues sur des sites 
phéniciens, notamment dans la région de Туг pour le VIII? s. 
а.С.® (fig. 3-3). Les types de poids de balance utilisés aux 
XI*-IX* s. a.C. ne sont cependant pas les mieux connus. On 
remarque toutefois que dans le catalogue dressé par les Elayi, 
qui bien qu'incomplet reste significatif, on ne trouve que deux 
poids de balance de forme vaguement cylindroide" (fig. 3-3). 
Il est possible d'identifier 19 poids parallélépipédiques et 
deux autres tronco-pyramidaux provenant des sites de Cerro 
del Villar (Guadalhorce, Málaga), El Laderón (Doña Mencía, 


Córdoba), El Cerro Salomón (Riotinto, Huelva), le casco 


26 Elayi & Elayi 1997, 319. 
27 Elayi & Elayi 1997. 
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antiguo de Huelva (Huelva), La Fonteta (Guardamar del 
Segura, Alacant), los Concejiles (Lobón, Badajoz) et Quinta 
do Almaraz (Cacilhas, Almada, Península de Setúbal). Il est 
particuliérement intéressant de noter que sur ces sept sites, 
seuls El Laderón, El Cerro Salomón et Los Concejiles ne sont 
pas interprétés comme des colonies phéniciennes (fig. 3-4). 
De plus, ce dernier n'a pas fait l'objet de fouilles et n'est connu 
que par des prospections?.. El Laderón, quant à lui, livre de 


nombreuses productions phéniciennes? alors que El Cerro 


28 Blanco et al. 1970 ; Pellicer 1983 ; Aubet et al. 1999 ; Aubet 
2002 ; Fernández Jurado 2003 ; Valério et al. 2003 ; González de 
Canales Cerisola et al. 2004 ; Barros & Soares 2004 ; Rouillard 
et al, éd. 2007 ; González Prats 2011 ; Vilaça et al. 2012 ; 
Toscano et al. 2014 ; González Prats & Miguel Ibáñez, éd. 2014. 


29 Martín Ruiz 2012. 


Fig. 3-3. Comparaison entre des exemples de poids phéniciens de Méditerranée orientale : 
a) Poids cubiques en alliage cuivreux, (b) poids cylindroïde à profil globulaire, (c) poids 
cylindroide tronconique ; et des exemples de poids phéniciens du sud-ouest de la péninsule 
bérique : (d) poids Pin-A, (e) poids CdC-A, (f) CPrag-G, (g) MTrig-A. 


Salomón est un site particulier en grande partie dédié à 
l'exploitation des mines du Riotinto®. Nous pouvons ajouter 
que, dans ces deux derniers, les poids parallélépipédiques ou 
pyramidaux sont associés à des poids de forme cylindroide. 
Ainsi, on observe une concentration nette des poids de 
morphologie potentiellement phénicienne dans des sites à 
l'influence phénicienne forte alors que d'autres formes sont 
vraisemblablement préférées dans les sites autochtones. 
Le reste de la série est composé par des catégories plus 
atypiques pour la période. Il y a relativement peu d'exemples 
de poids parfaitement sphériques (5 poids) ou ovoides 
(4 poids), cependant, il s'agit de formes assez simples et 


communessurlesquellesilest difficile d'appuyeruneapproche 


30 Blanco etal. 1970; Pellicer 1983. 
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O Sites Phéniciens 


11 Castro dos Ratinhos 


1 Penha Verde А 
| 13 Moreirinha 
2 Penedo do Lexim М 
3 Casus 14 Ria de Huelva 
r raganca 
pura аце 15 Cabezo de Araya 
4 Castro da Ota # 
Я 16 Los Concejiles 
5  Abrigo Grande das Bocas A 
р 17 Cerro Salomón 
6 Santa Luzia z 
18 Cástulo 
7 Castro da Cola 7 
Р Sg 19 Quinta do Almaraz 
8  Senhora da Guia de Ваібеѕ op Huelva 
9  Canedotes r 
ES 21 Cerro del Villar 
10 Baleizäo 


12 Monte do Trigo 


El Laderón 
La Fonteta 


Fig. 3-4. Carte de répartition des sites indigènes et phéniciens ayant livré des instruments de pesée pour les phases du Bronze final et du début 


de l'âge du Fer. 


comparative (pl. 10). On en identifie toutefois 9, répartis 
sur six sites différents, ce qui ne peut clairement pas étre le 
résultat du simple hasard. Les deux poids subsphériques *à 
oreilles de chat" découverts au Castro de Pragança (Cadaval, 
Oeste, Portugal) nont quant à eux aucun comparatif connu. Le 
méme constat peut étre fait pour les deux octaédres trouvés à 
Monte do Trigo (Idanha-a-Nova, Beira Interior Sul, Portugal) et 
Baleizäo (Beja, Baixo Alentejo, Portugal). 


Qu'en est-il alors du type des cylindroides qui, rappelons- 
le, est le mieux représentée ? Celui-ci correspond à plus de 
la moitié des exemplaires et, en son sein, ce sont les poids 
bitronconiques qui sont largement majoritaires. La variante 
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des poids bitronconiques avec une arréte marquée est 
clairement le plus visible (fig. 3-5), douze individus présentent 
cette morphologie, soit presque un quart de la série envisagée 
ici. À l'exception des poids Bal-A (Baleizäo), MTrig-A (Monte 
do Trigo) et $СВ-А (Senhora da Guia de Baiôes, Sao Pedro 
do Sul, Däo-Lafôes, Portugal), tous les poids appartenant à 
cette variante proviennent du site de Castro de Pragança. 
Certains poids bitronconiques se distinguent par une arréte 
périmétrique moins marquée voire clairement arrondie. 
Ils sont assez homogénement représentés sur les sites de 
Cabezo de Araya (Arroyo de la Luz, Cáceres, Espagne), Castro 
de Pragança, Penha Verde (Sintra, grande Lisboa, Portugal), 
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Fig. 3-5. Variantes typologiques 
des poids de balance utilisés à 
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Baleizáo, Castro da Ota (Alenquer, Oeste, Portugal), Los 
Concejiles, Monte do Trigo et Moreirinha (Idanha-a-Nova, 


Beira Interior Sul, Portugal). 


Huit de ces poids cylindroides (dont 6 bitronconiques) 
présentent une perforation centrale, un premier à Cabezo 
de Araya, trois au Cerro Salomón, un à Quinta do Almaraz et 
trois à Baleizáo. Cette caractéristique a été interprétée pour 
les périodes postérieures comme un dispositif de rangement 
(voir le chapitre “La péninsule Ibérique : un territoire à part ?, 
p. 39). 
intéresse ici, unetelle hypothése est peu probableen raison de 


Dans le contexte chrono-géographique qui nous 


l'association systématique de poids perforés et de poids non 
perforés. Nous nous interrogerons plus loin sur les possibles 
raisons du développement de cet attribut qui semble devenir 


prépondérant au début de la période ibérique. 


Une derniére variante des poids bitronconiques est 
représentée par l'unique poids Conc-B. Il présente des une 
arréte périmétrique marquée mais également une perforation 
centrale. Celle-ci présente un creusement en paliers qui rappelle 
les quelques poids à perforation en forme de sablier identifiés au 


nord des Pyrénées et en Suisse. 


Parmi les autres variantes des cylindroides, nous trouvons 
également des poids discoidaux, cylindriques et coniques 


répartis de maniére hétérogéne sur les sites de Penha Verde, la 


Fonteta, Huelva-casco antiguo, Abrigo Grande das Bocas (Rio 
Maior, Lezíria do Tejo), Baleizäo, Castro dos Ratinhos, El Cerro 
Salomón, Castro de Pragança, El Cerro Salomón, Quinta do 
Almaraz et Ria de Huelva. Le site de la Fonteta a, en revanche, 
livré la totalité des poids plano-convexes, au nombre de 10. 
N'ayant pas eu la possibilité d'observer directement ces piéces 
et en l'absence de comparaison, nous nous contentons de 


noter cette particularité. 


En raison de leur hétérogénéité morphologique, il est 
difficile de discuter plus en détail les variantes de poids 
de balance de l'áge du Bronze et du Premier áge du Fer. 
Cependant, on remarque une forte prédominance pour les 
formes cylindroides, perforées ou non, dans le sud-ouest de 
la péninsule Ibérique. Au XI* s. a.C. comme antérieurement, 
ces formes sont rares et toujours trés minoritaires dans les 
corpus de poids de balance de Méditerranée ou d'Europe et 
aucun exemplaire ne présente de correspondance directe 
avec ce qui s'observe en péninsule Ibérique. Si en termes de 
chronologie et de distribution spatiale, comme nous le verrons 
ci-aprés, il semble y avoir une corrélation entre l'identification 
des premiers poids de balance en alliage cuivreux au sud du 
Portugal et de l'Espagne, et l'arrivée des premiers marchands 
phéniciens, aucun autre argument ne vient étayer l'hypothèse 
d'une copie ou d'une adaptation morphologique des 


instruments de pesée. 
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3. Distribution des poids de balance 
dans le temps et l'espace 


Répartition géographique 


Géographiquement, le phénoméne de la pratique 
pondérale concerne essentiellement le quart sud-ouest de 
la péninsule Ibérique à l'âge du Bronze, avant une extension 
autour des VIII*-VII* s. a.C. vers l'est, le long du littoral avec les 
colonies phéniciennes de Cerro del Villar et La Fonteta (fig. 3-4). 
En dehors des colonies, seul le dépót de Ría de Huelva et le site 
de Penha Verde sont clairement situés sur les littoraux. On 
note toutefois une concentration importante de sites autour 
de l'embouchure et le long du Tajo et de ses affluents : Penha 
Verde, Quinta do Almaraz, Castro da Ota, Castro de Pragança, 
Abrigo Grande das Bocas, Monte do Trigo, Moreirinha et 
Cabezo de Araya) et aux alentours du Guadiana (Huelva, 
Castro da Cola, Baleizáo, Castro dos Ratinhos, Cerro Salomón 
et Los Concejiles). Senhora da Guia de Ваібеѕ et Canedotes, 
quant à eux, se trouvent à une trentaine de kilométres au 
sud du fleuve Duero. On peut toutefois se demander si cette 
concentration est réellement effective ou plutót le résultat des 


travaux pionniers de Raquel Vilaca dans la région. 


Le nombre de poids de balance par site (fig. 3-6) ne permet 
pas detirer beaucoup plus de conclusions de l'analyse spatiale. 
Onobservetoutefoisle róle primordial del'embouchuredu Tajo 
ой se situe la concentration d'instruments la plus importante 


constituée par les découvertes des sites de Penha Verde, Castro 
da Ota et Castro de Pragança. Cependant, ce dernier site, par 
l'absence de chronologie claire peut facilement biaiser la 
donnée, d'autant plus qu'il livre le deuxiéme plus important 
ensemble de poids pour la fenétre chronologique observée ici 
(16 poids de balance). Lesite de la Fonteta, avec 24 des 87 poids 
de balance de la période, est difficilement comparable à ce qui 


se passe dans le reste de la péninsule. 


Malgré la pauvreté de l'analyse de répartition, il est 
toutefois possible de faire quelques remarques générales sur 
la série des poids de balance trouvés en Espagne et au Portugal 
pour l'âge du Bronze et le Premier âge du Fer. Tout d'abord, 
94 instruments de pesée sont identifiés sur un territoire 
étendu (plus de 130 ооо km?) ce qui fait du poids de balance 
un artefact rare, d'autant plus si l'on considére l'amplitude 
chronologique possible. Cet aspect est corrélé par un nombre 
de poids par site trés réduit: en moyenne, environ 4,1 poids par 
site. 


D'un point de vue topographique, il est possible de 
distinguer d'une part des sites interprétés comme indigènes, 
implantés préférentiellement dans les terres, à proximité des 
embouchures et des fleuves Tajo et Guadiana, et dans une 
moindre mesure, du Duero. D'autre part, les sites interprétés 
comme des établissements phéniciens ou à forte influence 
phénicienne (Huelva, Quinta do Almaraz, El Cerro del Villar 
et La Fonteta) sont, sans surprise, implantés le long du littoral 


méridional de la péninsule. 
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nombre de poids de 
balance par site 


Fig. 3-6. Cartes de répartition des sites de l'âge du Bronze et au Premier âge du Fer en fonction du nombre de poids de balance 


découverts et carte de chaleur des découvertes de poids de balance. 
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Distribution chronologique 


Les instruments de pesée que nous abordons ici montrent 
une datation générale couvrant une partie du Bronze final 
et le Fer ancien. Les exemplaires les plus anciens présentent 
une chronologie aux alentours des XI*-IX* s. at". cependant 
l'ancienneté de certaines fouilles et la difficulté à dater 
certains contextes sur la base du mobilier archéologique rend 
complexe toute tentative de datation plus fine. Nous avons 
abordé plus haut les difficultés qui ont trait à la chronologie 
du Bronze final dans le sud de la péninsule Ibérique et les 
enjeux qu'elle souléve quant au développement des contacts 
avec les populations marchandes de Méditerranée orientale. 
Nous essaierons toutefois ici de présenter la répartition 
chronologique des 23 sites ayant livré des instruments de 


pesée et l'évolution de ces derniers dans le temps. 


Le graphique des amplitudes chronologiques, que ce soit 
des sites eux-mêmes (fig. 3-7), ou des formes de poids de 
balance (fig. 3-8), montre bien à quel point il est difficile de 
construire une interprétation fondée sur les datations, comme 
l'avait déjà démontré В. Vilaça”. À partir de lá, il est toutefois 
possible de faire quelques remarques sur les cas de figure 
possibles ou non. La principale d'entre elles concerne les types 


et variantes de poids utilisés. 


La péninsule Ibérique 


Nous pouvons tout d'abord remarquer que deux grandes 
périodes semblent se dégager : l'une antérieure et l'autre 
postérieure à environ 800 a.C. (fig. 3-7 et 8). Malgré les 
problémes inhérents aux datations des contextes, il apparait 
assez clairement que les poids de balance de la premiére 
phase correspondent essentiellement à des sites dont l'origine 
semble autochtone. Le site d'habitat de Huelva (HueA) 
représente la seule exception. Il a livré les vestiges les plus 
anciens de ce qui pourrait correspondre à une occupation 
phénicienne en péninsule Ibérique, les quatre poids que nous 
y connaissons ont été découverts dans le secteur de la Plaza 
de las Monjas, et peuvent être datés entre la fin du XI*-début 
du VIII? s. a.C. Le contexte le plus ancien livrant des poids de 
balance est celui ой ont été trouvé les trois poids de balance 
du site de hauteur fortifié de Monte do Trigo (Idanha-a- 
Nova, Beira Interior Sul, Portugal). Les poids cylindroides en 
alliage cuivreux ont été trouvés regroupés dans un niveau 
correspondant vraisemblablement à un dépót préalable 
ou contemporain à la construction de la muraille (associé 
à du matériel céramique et métallique). Sept données 14C 
ont été obtenues à partir des charbons contenus dans les 
couches stratigraphiques. Les datations calibrées obtenues 
avec un intervalle de confiance de 2 sigma sont : 1419-1057 
cal BC, 1387-1056 cal BC, 1368-1022 cal BC, 1368-1022 cal 
BC, 1262-997 cal BC, 1211-925 cal BC et 1193-937 cal BC*. 
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Fig. 3-7. Distribution chronologique des poids de balance en fonction de leur site de découverte. 


31 Vilaça 2011, 139, 164. 
32 Vilaça 2011. 


33 Vilaca 2011, 143. 
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Fig. 3-8. Distribution chronologique des poids de balance selon leur typologie 


Il apparaît donc clairement que des poids de balance 
sont utilisés en contexte indigéne antérieurement à 
l'enregistrement dans le répertoire archéologique des indices 
les plus anciens d'installations phéniciennes dans le sud de 
la péninsule Ibérique. De plus, la tendance qui se dessine est 
celle de l'utilisation, dans une premiére phase, de poids de 
balance en alliage cuivreux dans des sites occupés par des 
populations locales. Ils prennent alors la forme de poids en 
alliage cuivreux bitronconiques, discoides, sub-sphériques et 
octaédrique. La seule exception est le poids cubique Conc-A, 
trouvé en prospection à Los Concejiles et non daté. À partir du 
début du IX*s., de nouveaux types et variantes apparaissent, en 
particulier des formes polyédriques, essentiellementcubiques 
ou pyramidales, ainsi que des plano-convexes, identifiés dans 


leur quasi-totalité sur des sites interprétés comme phéniciens. 


Plusieurs remarques d'ordre général peuvent étre faites 
des distributions chronologiques des sites et des poids. Tout 
d'abord, on observe que l'éclectisme de poids de balance 
existe sans aucun doute dés les premiéres manifestations 
identifiées de la pratique, dont les différentes caractéristiques 
morphologiques ont été exposées plus haut. Leur variété est 


indiscutable et on peut s'interroger sur leurs influences. 
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Si l'on estime que ces poids de balance sont tous plus ou 
moins utilisés de maniére contemporaine dans la premiére 
phase identifiée (soit du XI* au IX* s. a.C), il semble alors 
qu'au moment de leur premier développement, le concept 
de poids de balance n'est pas attaché à une forme précise en 
péninsule Ibérique. Mais le même constat peut être fait en 
admettant des chronologies différentes pour tous les sites. En 
effet, les sites potentiellement datables du début du Bronze 
final présentent tous plusieurs formes de poids de balance : 
un octaédre et des bitronconiques pour Monte do Trigo, des 
discoidaux et des bitronconiques pour Penha Verde, des 
coniques, des sphériques simples et à excroissances, et des 
bitronconiques pour Castro de Pragança. Les découvertes 
isolées de Santa Luzia et Moreirihna, respectivement un 
sphérique et un bitronconique, permettent de faire la même 


observation (fig. 3-8). 


Il n'est par conséquent pas possible d'aller trés loin dans 
les interprétations d'ordre chronologique. Mais il apparait 
clairement que nous ne pouvons pas admettre un quelconque 
lien entre les premiéres manifestations de la pratique 
pondérale et une forme particuliére de poids de balance. 
En revanche, les cylindroides apparaissent comme le socle 


majeur de fabrication de ces instruments et sont identifiables 
dans presque tous les sites étudiés, la seule exception étant la 


découverte isolée de Santa Luzia. 


On observe également que les sites qui livrent des 
instruments de pesée sont fortement connectés par voie 
fluviale à l'Océan Atlantique dans un premier temps et à des 
colonies phéniciennes, donc au monde méditerranéen dans 
un deuxième temps. Il est cependant difficile de relier cela à la 
seule pratique pondérale, la logique d'implantation des sites, 
la topographie méme de la région ouvrant particuliérement 
l'intérieur des terres à l'océan par deux grands fleuves 
d'orientation est-ouest. On remarque notamment que, 
bien qu'une pratique pondérale existe dans les colonies 
phéniciennes de Cerro del Villar et La Fonteta dés la fin du 
VIII s. a.C., aucun autre instrument de pesée n'est identifié 


dans le sud-est de la péninsule durant cette période. 


4. Contextes de découvertes 


Les poids de balance découverts en péninsule Ibérique 
qui sont datés du Bronze final ou du Premier áge du Fer nous 
viennent de plusieurs contextes différents que nous allons 
tenter de classer. C'est principalement la distinction entre 
des établissements ayant été interprétés comme d'origine et/ 
ou de population phénicienne et des habitats autochtones 
qui nous intéressera ici en raison de l'adéquation qu'il existe 
entre ces interprétations et les formes d'instruments de pesée 


retrouvées. 


Les sites autochtones 


Il paraît peu utile de détailler ici tous les sites 
autochtones ayant fourni des poids de balance et nous nous 
livrerons plutót à une présentation de leurs caractéristiques 
générales. La majorité des découvertes sont faites dans 
des sites d'habitat groupés et fortifiés (Abrigo grande das 
Bocas, Canedotes, Castro da Cola, Castro da Ota, Castro de 
Praganca, Cerro Salómon, Los Concejiles, Monte do Trigo, 
Moreirinha, Penha Verde, Santa Luzia et Senhora da Guia do 
Baiôes) alors que les autres instruments sont retrouvés dans 
des dépôts métalliques non funéraires (Baleizäo, Cabezo de 


Araya et Ría de Huelva). 


Nous savons relativement peu de choses sur la plupart 
des contextes de découverte en habitat. Ces derniers sont 
pour la plupart des castros, autrement dit des habitats 
de hauteur fortifiés typiques du Bronze final dans l'ouest 
péninsulaire. Il faut noter le cas du Cerro Salomón de Riotinto 
pour lequel les poids Rio-A et B ont été trouvés dans la 


habitación 1, interprétée comme un espace de production. La 


La péninsule Ibérique 


structure en question est quadrangulaire, posséde des murs 
en pierre séche et un sol pavé en ardoise avec un probable 
foyer, et a livré, entre autres, plusieurs fragments de plomb 
fondu, un morceau de galéne et de nombreuses scories*. La 
structure ayant livré les poids du site d'habitat du Monte do 
Trigo (Idanha-a-Nova, Beira Interior Sul, Portugal), quant à 
elle, a été interprétée comme un dépót. Les trois poids ont 
été trouvés dans le méme carré de fouille (B8 02), inclus dans 
la ligne de la muraille et qui livre une grande quantité de 
matériel et de charbons. Les fouilleurs l'interprétent comme 
un dépót en lien avec la construction de la muraille et qui 


aurait impliqué une manipulation par le feu”. 


[е dépót de la Ría de Huelva (Huelva, Espagne) est 
immergé dans l'Odiel, dans l'estuaire de Huelva. Bien 
qu'aucune structure ne soit mise au jour, le mobilier a été 
découvert par dragage en máme temps que des éléments en 
bois dansun niveau stratigraphique encadré par deux couches 
stériles en matériel anthropique. Le dépót est datable entre le 
milieu du XI* et le milieu du X*s. a.C. Les six dates 14C obtenues 
en analysant les restes de bois présents dans les hampes des 
lances donnent un résultat de 2816 +/- 29 BP calibré à 1004- 
926 BC avec un intervalle de confiance de 1 o et 1049-901 BC 
à 2 0%. || est composé de plus de 400 éléments de mobilier 
métallique dont une majorité d'armes (épées, pointes et 
talons de lance, pointes de fléche, casques) ainsi qu'une grande 
quantité d'éléments liés à l'habillement (fibules, boutons, 
agrafes de ceinture)”. Au sein de cet ensemble, nous trouvons 
des éléments renvoyant aux horizons atlantiques (épées à 
lame en langue de carpe et fibules de codo du type de Huelva) 
alors que d'autres artefacts ont une origine méditerranéenne 
comme une fibule sicilienne de type Cassibile ou encore une 
pièce en fer. Le dépôt est vraisemblablement légèrement 
antérieur aux niveaux les plus anciens de l'habitat de Huelva 
et atteste de contacts déjà existants avec la Méditerranée 
centrale. l'abondance de matériel laisse penser que le 
dépôt a pu être constitué sur le temps long. Il est cependant 
impossible de déterminer le róle et la place de l'unique poids 
de balance retrouvé au sein de cet ensemble (RHue-A de 


forme biconique). 


Sur le site de hauteur fortifié du Cabezo de Araya (Arroyo 
de la Luz, Cáceres, Espagne) ont été déposés dans une fissure 
granitique un nombre important d'artefacts métalliques, 


essentiellement des éléments d'habillement ou de parure 


34 Blanco etal. 1970, 23. 
35 Vilaça 2011, 143. 
36 Torres Ortiz 2008, 64. 


37 Ruiz-Gálvez Priego 1995 ; Brandherm 2007 ; Torres Ortiz 2008 ; 
Toscano et al. 2014. 


38 Celestino Pérez € López-Ruiz 2016, 170-171. 
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(pendentif, éléments de ceinture, boutons, anneaux) et de 
l'armement (pointes et talons de lance, fragment d'épée, 
pointes de flèche) *. La composition du dépôt n'est pas sans 
rappeler celle dela Ría de Huelva etla datation de l'ensemble, 
sur la base du matériel, est probablement similaire (XI*- 
X*s.a.C). 


Le dépôt de Baleizäo (Beja, Baixo Alentejo, Portugal) 
se distingue en revanche des autres par l'association 
d'éléments en alliage cuivreux et en or, réunis à l'intérieur 
d'une céramique. On y compte, en plus des sept poids de 
balance (5 bitronconiques, 1 discoide et 1 octaédre), un 
torque, un bracelet, un lingot, trois haches dont la masse est 
possiblement standardisée, un disque, un morceau de fibule, 
une tige de filigrane, dix anneaux et quatre petites lames. 
Ainsi on ne retrouve pas la vocation guerriére du mobilier des 
deux dépóts précédents^. Le mobilier qui compose le dépót 
est daté des X*-IX* s. a.C.” 


Les contextes de découverte “autochtones” ne permettent 
pas de pousser trés loin la réflexion sur la place des 
instruments de pesée dans la société. On remarque cependant 
dans les dépóts l'association des poids de balance avec du 
mobilier prestigieux : armement et parure (notamment en or) 
ainsi qu'avec une possible attestation de haches métalliques 
à masse calibrée (203,31 g, 266,14 g et 633,41 g^) et de matiére 
premiére (lingot d'or de Baleizáo) ainsi que des objets 


d'importation ou d'inspiration dela Méditerranée orientale. 


Les poids de balance apparaissent donc comme des 
artefacts suffisamment importants et prestigieux pour faire 
l'objet de dépóts dont le caractére est au moins pour partie 
rituel. Ils ne doivent donc pas être considérés comme de 
simples outils du quotidien dépourvus de charge symbolique. 
On remarque que les deux seuls poids de balance octaédriques 
(Bal-F et MTrig-C) sont trouvés dans ces contextes particuliers : 
les dépôts de Baleizáo et Monte do Trigo. Il est possible que 
leur forme fasse directement référence à une fonction ou une 


valeur spécifique. 


Les établissements phéniciens 


Par leurs modalités d'installation (implantation sur 
la cóte, généralement à l'embouchure d'un fleuve), leurs 
composantes architecturales (architecture de pierre et de 


terre, structures quadrangulaires) et le mobilier qui y a été 


39 Almagro Basch 1961. 
40 Vilaça & Lopes 2005, 178. 
41 Information communiquée par Raquel Vilaça. 


42 Information communiquée par Raquel Vilaca. 
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mis au jour (céramiques de transport et usuelle de typologie 
phénicienne), quatre sites datés du Bronze final et du 
Premier áge du Fer et livrant des poids de balance ont pu étre 
interprétés comme des établissements phéniciens. Par ce 
terme, nous désignons dessites misen place et développés par 
des Phéniciens, indépendamment du fait que des populations 
indigènes y aient séjourné voire vécu. Une telle définition est 
évidemment problématique car il est difficile d'attribuer une 
origine culturelle claire à certaines catégories de mobilier 


dans de tels contextes. 


Le plus ancien contexte de découverte de poids 
de balance sur un établissement phénicien est celui du site de 
l'actuel centre historique de Huelva (HueA). l'environnement 
archéologique de Huelva est particuliérement riche et 
montre une occupation depuis au moins la deuxiéme moitié 
du XI* s. a.C. avec notamment le dépôt en milieux aqueux de 
la Ría de Huelva (RHue ; v. 1050-950 a.C.)* ou encore la fouille 
du site de La Orden-Seminario, au nord de l'établissement 
portuaire de Huelva, daté de la fin du 1° millénaire a.C.^^ Le 
caractére urbain des fouilles et des découvertes à Huelva 
— le centre historique actuel se superposant à l'habitat 
protohistorique — rend la vision d'ensemble du site difficile. 
Il semble toutefois possible d'admettre une occupation “pré- 
phénicienne”, probablement caractérisée par des maisons en 
matiéres périssables de forme circulaire, sur laquelle vient 
s'implanter l'établissement phénicien à proprement parler, 
marqué par des constructions en pierres et en adobes ou pisé^. 
Les poids de Huelva ont été découverts lors des fouilles de La 
Plaza de las Monjas à la fin des années 1990 et peuvent donc 
être datés entre la fin du X° et le début du VIII s. a.C., bien que 
nous ne possédions malheureusement pas d'informations 
précises sur le contexte. En effet, aucun élément d'architecture 
n'est clairement identifié, mais les fouilles de La Plaza de las 
Monjas ont mis au jour de nombreux vestiges liés au travail 
métallurgique (alliage cuivreux, argent et fer) : les restes 
de parois de fours, des tuyéres en céramique, des creusets, 
des fragments de minerais (galéne et sulfure de cuivre), des 
scories, des demi-produits de fer, de plomb et d'étain et des 


moules pour la fabrication de barrettes ou de poinçons“. 


le site de Quinta do Almaraz semble accueillir une 
présence phénicienne dés la seconde moitié du ІХ s. a.C. mais 
l'habitat phénicien à proprement parler a une durée de vie 
courte, datée du VII? s. a.C. Une occupation ponctuelle semble 


ensuite perdurer jusqu'au V* ou IV? s. a.C. Les autres poids de 


43 Ruiz-Gálvez Priego 1995 ; Torres Ortiz 2008 ; Toscano et al. 
2014, 141. 


44 Toscano et al. 2014, 154. 
45 García Sanz 1990 ; Fernández Jurado 2003, 41-42. 


46 González de Canales Cerisola et al. 2004, 145-155. 


balance découverts sur le site proviennent vraisemblablement 


des niveaux de l'habitat phénicien”. 


L'établissement phénicien de la Fonteta est implanté au 
Ville s. a.C. et s'organise autour de trois centres : une grande 
agglomération portuaire (qui correspond au site de la 
Fonteta), un sanctuaire et une fortification qui intégre l'un 
des ports. Le site combine deux composantes en agissant à la 
fois comme plaque tournante commerciale et comme zone 
de production agricole. l'architecture montre l'utilisation de 
techniques phéniciennes comme l'élévation de bâtiments 
rectangulaires complexes en pisé avec des sols chaulés ou 
peints mais également ce que les fouilleurs interprétent 
comme les expérimentations issues du métissage de savoir- 
faire entre les populations phéniciennes et autochtones. 
Cet élément est particuliérement intéressant et peut étre 
potentiellement mis en relation avecle nombre élevé de poids 
de balance retrouvés ainsi que la variété de formes caractérisée 
par une utilisation concomitante de poids parallélépipédiques 
et cylindroides, en plomb et en alliage cuivreux. Les poids de 
balance sont essentiellement trouvés dans des niveaux datés 
entre le milieu du VIIIe et le dernier tiers du VII* s. a.C. bien que 


le site semble occupé jusqu'à la fin du Visa. 


Pour terminer, le site d'El Cerro del Villar est occupé 
dés la fin du МШ s. et présente une forte orientation vers la 
production de conteneurs commerciaux céramiques ainsi 
que pour la péche et la production agricole. Pour une raison 
mal déterminée, l'établissement est abandonné à la fin 
du VII s. alors que son activité bat son plein“. Les poids de 
balance du site sont datés de la fin du VIII pour l'un et de la 
fin du VIII* début du VII pour les deux autres. Ils ont tous été 
retrouvés dans des contextes domestiques, plus précisément 
de grandes demeures aristocratiques dont des dépendances 
servaient vraisemblablement au commerce et aux activités 


métallurgiques‘. 


De manière générale, nous pouvons voir que l'apparition 
de poids de balance dans les établissements phéniciens arrive 
relativement tard, dans la seconde moitié du VIII* s. a.C. Ces 
derniers sont légers et peu nombreux et les contextes du Cerro 
del Villar nous indiquent qu'ils ne sont pas réservés à un usage 
uniquement commercial. Dans ce dernier cas, méme si des 
activités de production et probablement de vente existent, 


celles-ci ont lieu dans un établissement que les fouilleurs 


47 Valério et al. 2003 ; Barros & Soares 2004. 


48 Rouillard etal., éd. 2007 ; González Prats 2011 ; González Prats 
& Miguel Ibáñez, éd. 2014. 


49 Aubetetal. 1999. 
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interprétent comme une résidence domestique privilégiée*. 
Contrairement à une idée largement admise, on constate 
ainsi que l'activité de pesée n'apparait pas dans un contexte 


d'échange commercial de grande ampleur. 


5. Chaîne opératoire : diffusion ou tradition ? 


En dehors des aspects purement typologiques, la 
chaîne opératoire de production des poids de balance de 
l'âge du Bronze et du début de l’âge du Fer découverts en 
péninsule Ibérique peut nous en apprendre plus sur les 
processus afférents à leur apparition et leur développement. 
Il faut cependant rappeler qu'aucun de ces artefacts n'a fait 
l'objet d'une étude directe de notre part. La majorité de nos 
interprétations reposeront donc sur les données rassemblées 


par Raquel Vilaça dans ses différents travaux”. 


Le matériau de fabrication 


La matiére premiére choisie pour la confection d'un poids 
de balance, comme nous l'avons vu plus haut, conditionne 
grandement le rapport entre la chaîne opératoire de 
fabrication et la précision métrologique qui peut étre 
attendue. Dans le cas de la péninsule Ibérique, il semblerait 
que le métal ait été préféré à tout autre matériau pour 
l'intégralité de la série datée du Bronze final. Nous ne pouvons 
toutefois pas écarter l'hypothèse qu'un certain nombre 
de poids de balance aient été fabriqués à partir d'autres 
matériaux, notamment la roche, et que ce soit avant tout 
une difficulté à identifier de tels objets qui nous améne à ce 
constat. Le cas du site de Malvieu (Saint-Pons-de-Thomiéres, 
Hérault) a bien montré la morphologie discréte que peuvent 


revétir ces artefacts. 


Si tous les poids métalliques n'ont pas fait l'objet 
d'analyses de composition élémentaire, il semble que les 
alliages cuivreux aient été privilégiés par les populations 
locales dans la confection des instruments de pesée. Seuls les 
poids du site d'habitat de Huelva sont faits à partir de plomb 


(ou d'un alliage à base de plomb)*. 


Lorsque des analyses de composition ont pu étre 
effectuées (par MEB-EDX ou XRF), les éléments tendent à 
converger vers un usage préférentiel de bronzes *binaires" 


(cuivre etétain), une pratique métallurgique qui, selon Raquel 


51 Aubet 2002, 30. 
52 Vilaca 1995 ; Vilaça 2003 ; Vilaça 2011 ; Vilaça et al. 2012. 


53 González de Canales Cerisola et al. 2004, 154. 
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Sites Poids de balance Cu Sn Pb 
Moreirihna Mor-A 91,7896 5,5896 / 
MTrig-A 50,55% 7,74% / 
Monte do Trigo MTrig-B 91,35% 8,73% l Fig. 3-9. Analyses 
MTrig-C 82,72% 10,07% І métallographiques de poids 
ConcA / / 5,9096 datés de l'àge du Bronze et 
Los Concejiles Conc-B / / 1,96% du Premier йде du Fer en 
Conc-C 56,6096 41,4096 I péninsule Ibérique. 
Ría de Huelva RHue-A 86,90% 12,56% / 
Quinta do Almaraz QA-A / l 97,40% 
Castro dos Ratinhos Crat-A 84,20% 15,50% / 
Poids en alliage cuivreux Total des poids Poids en plomb 7 
а : Total des poids es 
Types de poids colonie habitat en alliage colonie habitat en plomb Total général 
phénicienne autochtone cuivreux phénicienne autochtone 
Bitronconiques 34 34 34 
Plano-convexes / 
niques 10 1 11 11 
Subsphériques 3 4 7 7 
Discoïdes 1 5 6 2 2 4 10 
Sphériques 5 5 5 
Quadrangulaires 3 1 4 14 1 15 19 
Octaédres / biconiques 3 3 3 
Pyramidaux 2 2 2 
Autres 1 1 2 2 3 
Total général 12 = B Е : 2 74 
19% 56% 76% 21% 3% 22% 


Fig. 3-10. Tableau synthétique de corrélation entre forme et matériau de fabrication des poids de balance de la péninsule Ibérique à l'âge du 


Bronze et au début du Premier âge du Fer. 


Vilaça, peut être rapprochée des productions métalliques de 


l'Occident péninsulaire (fig. 3-9) 3. 


Le tableau de synthèse des compositions permet de 
constater que la majorité des poids analysés sont des bronzes 
avec un pourcentage d'étain très variable entre 5,58 % pour 
Mor-A et 12,56 % pour RHue-A. Seuls trois objets présentent 
un pourcentage significatif de plomb (Conc-A, Conc-B et 
Crat-A), découverts sur les sites de Los Concejiles et Castro 
dos Ratinhos. Les poids entièrement en plomb sont quant eux 
trouvés à Cerro del Villar (CdC-A, B et C), Huelva (HueA-A, B, 
C et D), La Fonteta (LF-S, T, U, V, W et X), Quinta do Almaraz 
(QA-A, B, C et D) et El Cerro Salomón (Rio-C, D et E), tous 
interprétés comme des colonies phéniciennes mis à part ce 


dernier. 


Une fois de plus, le faible nombre de données disponibles 
et la rareté générale des contextes archéologiques précis, 
mêlés à une extraordinaire diversité de formes et de 
compositions métalliques des poids, ne permettent pas 
d'aller très loin dans le détail sur la seule base du matériau 
choisi. Les différentes observations convergent toutefois vers 


l'idée d'une séparation entre des productions autochtones 


54 Vilaça 2011,141. 
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(poids en bronze) et d'autres d'origine exogène (poids en 
plomb ou en alliage cuivreux à fort pourcentage de plomb). 
On remarque ainsi que les sites livrant des poids de forme 
quadrangulaire et ceux ой sont mis au jour des poids en 
plomb sont globalement les mémes, à savoir les colonies 
phéniciennes et le site de Cerro Salomón (fig. 3-10). Ce 
dernier livre cinq poids de balance parmi lesquels trois sont 
en plomb dont un de forme parallélépipédique. Il est occupé 
à partir de la fin du VIII* s. a.C., et il est vraisemblablement 
fortement tourné vers l'exploitation des mines de Riotinto 
et la production métallique. Au vu des résultats observés, il 
n'est pas impossible d'en déduire un lien privilégié avec les 
établissements voire les populations phéniciennes. Si l'on 
accepte cette hypothèse, l'utilisation de poids en plomb et de 
profil quadrangulaire resteraitune spécificité des populations 
phéniciennes ou tout du moins une pratique fortement 


connectée à l'activité des Phéniciens dans cette région. 


Chaine opératoire de fabrication 


En l'absence d'observation directe et d'analyses 


technologiques, nos remarques sur les processus de 
fabrication resteront ici trés générales et superficielles. De 


maniére grossiére, pour toutes les fabrications de poids de 


balance métalliques, il est possible de suspecter l'existence de 
deux étapes incontournables et d'une troisiéme facultative, 
comme cela a déjà été abordé pour les poids métalliques 
d'Europe centrale et occidentale. l'étape de fabrication à 
proprement parler, qui peut prendre de nombreuses formes, 
doit être suivie par un contrôle et, si nécessaire, un ajustement 
pondéral. La derniére étape dépend nécessairement de la 
qualité et de la précision de la phase de fabrication et du 


degré de précision de ce contróle. 


Nous avons déjà exposé la difficulté que représente 
l'anticipation de la masse d'un objet en alliage cuivreux à 
partir du rapport de densité entre la cire et l'alliage utilisé 
dans le cas d'une production à la cire perdue (voir le chapitre 
“Chaîne opératoire: fondre un poids de balance”, p.123). Ici, les 
différences d'alliage observées plus haut, notamment dans 
les mêmes sites, montrent qu'une telle anticipation risquerait 
d'entrainer des divergences assez significatives. Cependant, 
l'utilisation de bronzes améliore les chances de prévoir avec 
justesse la masse d'un objet à partir de son modèle en cire. 
En effet, la différence de densité entre le cuivre et l'étain 
est de l'ordre de 20 96 (environ 8,9 pour le cuivre et 7,2 pour 
l'étain). Elle est ainsi élevée, mais fortement pondérée par le 
ratio entre les deux métaux dans l'alliage. En mettant de cóté 
les cas particuliers de MTrig-A (dont les résultats pourraient 
indiquer une anomalie*) et Conc-C (avec un pourcentage 
d'étain trés élevé), le cuivre représente toujours au minimum 
80 96 de l'alliage. En conséquence, les différences de 
proportions entre les deux métaux principaux et les éléments 
traces doivent en réalité avoir une incidence plus réduite sur 
la densité moyenne de l'alliage. Cette incidence est difficile à 
calculer, car elle dépend des densités et proportions de tous 
les éléments de l'alliage, cependant, la différence de densité 
entre un bronze avec une densité faible et un autre avec 
une densité forte nexcéde probablement pas une déviation 


relative supérieure à 10 96. 


La chaine opératoire de fabrication des poids trouvés 
dans le sud-ouest de la péninsule Ibérique durant le Bronze 
final nous est toutefois difficilement accessible. || est même 
raisonnable de se demander s'il est réellement possible de 
parler de ce sujet tant les objets nous apparaissent différents 
par leurs formes et par les alliages utilisés. Certains objets 
pourraient facilement avoir été réalisés par fonte en moule 
“semi-ouvert” ou à “deux dimensions”, tels que les poids 
discoides ou cubiques. Dans un tel scénario, le moule utilisé 
est laissé ouvert pour ce qui correspond à une face de l'objet 
à réaliser. Ainsi, ses dimensions ne sont calibrées que sur 
deux dimensions alors que la troisiéme est dépendante de 


la quantité de métal versée dans le moule (fig. 2-32). Un tel 


55 Vilaça 2011, 141. 
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procédé permet de mettre l'accent sur la quantité de métal 
composant l'objet (ou sa masse) plus que sur les dimensions 
de l'objet. La masse en question est probablement surestimée 
afin de pouvoir procéder aux finitions de l'objet mais le 
contróle de celle-ci reste meilleur que dans le cas d'un 
moule fermé. Toutefois, certaines formes complexes se 
prêtent mal à un tel procédé. Les poids en forme d'octaédre 
sont trés certainement les plus complexes à obtenir sans 
ajustement ultérieur. Pourtant, avant d'aborder la question 
de la métrologie de maniére plus approfondie, on remarque 
que les deux poids octaédre (Bal-F et MTrig-C) entretiennent 
un rapport arithmétique assez net et précis. Leurs masses 
respectives (4,56 et 37,0 g) montrent un ratio de 1 : 8, avec 
une faible déviation. En effet, 4,56 x 8 = 36,48 et 37 + 8 = 4,625. 
Les deux artefacts ne sont pas trouvés sur le méme site, mais 
le fait qu'ils soient les seuls représentants de cette forme 
nous autorise à les comparer. Si l'on considére que ce rapport 
arithmétique n'est pas fortuit, on peut alors considérer que la 
précision pondérale est trés bonne, surtout pour des objets 
aussi légers. Cela signifierait alors soit une parfaite maîtrise 
de la masse lors du processus de fabrication, soit un possible 


ajustement ultérieur pour arriver à la masse désirée. 


II. De l'unité au système métrologique 


Une fois passées les considérations morphologiques 
et contextuelles, il est nécessaire de s'interroger sur les 
caractéristiques métrologiques des poids de balance de l'áge 
du Bronze et du début de l'áge du Fer en péninsule Ibérique. 
l'une des principales interrogations est celle de l'articulation 
éventuelle entre les pratiques pondérales et les premiers 
contacts avecles populations phéniciennes. La question est en 
effet de savoir si l'identification des premiers instruments de 
pesée en péninsule Ibérique durant cette période des premiers 
contacts peut être mise en relation ou non avec un transfert 
de technologie partiel ou complet de la pratique pondérale 
vers les populations autochtones ou bien d'un processus plus 
complexe s'appuyant sur une tradition régionale antérieure 


mal caractérisée par l'archéologie. 


1. Métrologie pondérale : 
les considérations générales 


Dans l'hypothèse d'une seule et même pratique pondérale, 
partagée par les Phéniciens et les populations locales, nous 
pouvons analyser toutes les masses des poids de balance 
comme un seul et unique ensemble. Les 85 poids ainsi observés 
montrent une distribution alternant des concentrations de 


valeurs et des intervalles vides (fig. 3-11-a) assez typique d'une 
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Fig. 3-11. Analyse de distribution dans l'intervalle [o : 70 g] avec une tolérance de 5 96 de tous les poids de balance 
entiers selon leurs masses (bleu ; 85 ind.) ; des poids locaux (orange ; 51 ind.) ; des poids phéniciens (vert; 34 ind.). 


construction métrologique volontaire, ce qui tend à conforter 


l'identification de ces objets comme des poids de balance. 


l'intervalle de valeurs représenté est particulièrement 
faible : [0,3 : 59,8 g], avec un seul poids pesant 59,8 g et le 
deuxiéme plus lourd qui n'en pése que 37. Nous sommes donc 
clairement en présence de ce que nous pouvons nommer une 
pesée de précision qui se révéle inutile pour contróler une 


masse supérieure à quelques dizaines de grammes. 


l'analyse quantale permet de proposer un quantum à 4,6 g 
pour un pic relativement élevé (3,7) (fig. 3-12). Un tel résultat 
abonde clairement dans le sens de l'hypothése proposée par 
R. Vilaca d'un systéme métrologique construit autour d'un 
shekel de 9,1-9,4 g dont l'analyse quantale ferait ici ressortir la 
moitié (4,6 x 2 = 9,2 g)*. Il est toutefois particulièrement ardu 
de percevoir la construction numérale autour de cette unité, 
notamment en raison de la faible masse des poids du corpus. 
Par conséquent, nous pouvons difficilement déterminer si 


l'unité structurante à prendre en compte est 4,6 g (le quantum) 
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ou 9,2 g (l'unité proposée par R. Vilaca en lien avec le shekel 
ougaritique). 11 semblerait toutefois que cette dernière 
présente de meilleures relations arithmétiques avec les poids 


connus. 


On retrouve en effet des concentrations autour d'environ 
4 fois une telle unité (env. 36-37 g), 2 fois celle-ci (env. 18-19 g), 
l'unité elle-même (9-9,7 g) ainsi que plusieurs fractions : 1/2 
(4,6 g ; le quantum), 2/3 (env. 6,1 g) et potentiellement1/3 (env. 
3,1 g). D'autres concentrations de valeurs, en revanche sont 
plus difficiles à interpréter telles quelles : 13-16 g, 26-30 get le 
poids de 59,8 g. 


L'utilisation d'un shekel de 9,1-9,4 g ne semble, par 
conséquent, pas pouvoir expliquer la totalité des relations 
arithmétiques des poids de balance. Cependant, il my a 
rien de bien étonnant à cela en raison de la large amplitude 
chronologique de l'échantillon (comprise globalement entre 
le XI et le VI* s. a.C., soit environ 600 ans) et des possibles 
facteurs post-dépositionnels qui peuvent avoir des effets 
significatifs sur la masse d'objets si légers. 
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Fig. 3-12. Courbes de l'analyse quantale des masses de tous les poids de balance entiers selon leurs masses (bleu ; 85 ind.) ; 
des poids locaux (orange ; 51 ind.) ; des poids phéniciens (vert; 34 ind.) sur les intervalles [o: 20 g] et [O : 2 g]. 


Cependant, nous avons pu voir précédemment qu'une 
distinction morphologique bien marquée existe entre 
les poids utilisés dans les sites phéniciens (généralement 
en plomb et pour la plupart de forme quadrangulaire) et 
dans les sites locaux (exclusivement en alliage cuivreux et 
préférentiellementdeformescylindroides ou sub-sphériques). 
Une telle distinction morphologique amène nécessairement à 
s'interroger sur l'existence de pratiques pondérales distinctes 
entre les deux séries qui se caractériseraient alors par des 


constructions métrologiques différentes. C'est ce dernier 
point que nous allons analyser maintenant. 


2. Pratique indigène — pratique allogéne 


L'analyse séparée des poids trouvés dans les sites interprétés 
comme des établissements phéniciens (Huelva, Quinta do 
Almaraz, Cerro del VillaretLa Fonteta) et de ceuxtrouvés dans des 
sites autochtones montre des résultats sensiblement distincts. 
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Si l'analyse quantale des poids de production présumée locale 
(56 ind. dont 51 analysés) montre un résultat trés similaire à ce 
qui a été vu précédemment, suggérant un quantum de 4,6 g 
(fig. 3312), celle des poids phéniciens (38 ind. dont 34 analysés) est 
quant à elle, et de maniére assez surprenante, beaucoup moins 
claire (fig. 3312). On note en effet l'absence de pic significatif 
dans l'analyse quantale alors que l'analyse de la fréquence de 
distribution montre une absence de paliers de valeurs nets pour 
les poids les plus légers (fig. 3-11-b), particulièrement nombreux 
dans cette série. l'explication la plus logique de ces observations 
serait que les poids de balance phéniciens retrouvés en 
péninsule Ibérique ne correspondent pas à une seule et même 
unité. Cela та rien d'étonnant puisque les études faites sur la 
pratique pondérale en Méditerranée orientale ont bien montré 
l'utilisation conjointe de plusieurs systémes métrologiques 
depuis au moins le Il* millénaire a.C. (voir le chapitre “La 
Méditerranée centrale et oriental : creuset de la métrologie 


historique", p. 15). 


l'analyse quantale met en avant un certain nombre de 
quanta, mais avec des hauteurs assez faibles ; 5,05 g, 4,58 g, 
3 g, 7,41 g ou encore 9,88 g. Le meilleur moyen semble donc 
d'aborder la métrologie pondérale utilisée sur ces sites par 


série en fonction de leurs relations arithmétiques respectives. 


Les poids locaux: 
une pratique adoptée ou une pratique adaptée ? 


Comme cela a été dit précédemment, les poids "locaux" 
montrent des résultats beaucoup plus parlants en termes 
d'analyse métrologique. Le pic le plus significatif, avec une 
hauteur supérieure à 3, correspond à la valeur 4,63 g (fig. 3-12). 
Une grande partie des masses des poids de balance s'explique 
assez bien selon des relations arithmétiques simples à ce 
quantum. Cependant, certains éléments laissent penser 
que cette unité ne peut pas expliquer toutes les valeurs 
représentées. Ce sont notamment les poids compris entre 8 
et 8,7 g (Cot-A, PV-B et CPrag-C), le poids de 12,78 g (Bal-D), 
le poids découvert dans le dépót de Ría de Huelva (Rhue-A de 
16,45 g) et le poids de 22,5 g (Rio-B). En revanche, ces objets, 
ainsi que d'autres, s'articulent bien avec une unité proche mais 
légèrement inférieure environ égale à 4,3 g. Plusieurs poids 
peuvent en effet correspondre à cette unité, à ses deux tiers ou 


à sa moitié. 


Les poids qui correspondent le plus efficacement à cette 
deuxième unité sont issus des sites de Penha Verde, Castro de 
Praganca, Cabezo de Araya, Baleizáo et le Cerro Salomón. Il est 
bien difficile de percevoirla moindre logique chronologique ou 
géographique à l'utilisation de ces deux unités, mais seuls les 
poids du Cerro Salomón permettent d'assurer la présence des 


deux unités sur un méme site. 
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D'un point de vue comparatif, il est possible de mettre en 
relation le quantum de 4,64 g avec le shekel ougaritique de 
9,4 g (4,64 x 2 2 9,28). La deuxième unité, quant à elle, pourrait 
trés bien correspondre à une moitié de shekel mésopotamien 
de 8,6 g, soit 4,3 g (fig. 3-13). Il est intéressant de noter que 
cette derniére unité est la mieux représentée à Ibiza au travers 
de l'étude des poids de balance qui y ont été trouvés et dont 
la majorité prend la forme de parallélépipèdes en plomb”. Il 
est difficile d'argumenter plus sur les logiques qui aménent à 
utiliser ces deux unités. I| faut cependant rappeler que toutes 
les unités méditerranéennes sont issues de patrons communs 
et présentent de ce fait des relations arithmétiques évidentes 
qui les rendent difficiles à distinguer d'un point de vue 


purement métrologique. 


Les poids phéniciens : multiplicité métrologique 


Les trois poids de balance du Cerro del Villar présentent 
des marques qui pourraient potentiellement être des marques 
numérales. Cependant leur interprétation est incertaine et 
nous ne nous en servirons donc pas comme support premier 
à l'interprétation métrologique ici. Les poids CdC-B (14,18 g) 
et CdC-A (29,06 g) montrent un ratio relativement clair de 1 : 
2 pour un erreur relative inférieure à 5 96. Leur relation avec 
le poids CdC-C (5,33 g) est en revanche moins claire (Üsup. 
7-а). I| pourrait cependant correspondre à la fraction 1/6 de 
CdC-A avec une marge d'erreur assez élevée. Maria Eugenia 
Aubet, dans sa notice de 2002 sur les trois poids de balance, 
mentionne que la lettre ‘ayin, inscrite sur le poids CdC-B 
renvoie généralement en Orient à l'utilisation d'un skekel 
de 10,5 g mais que ces signes ne semblent pas correspondre 
à une information métrologique réelle puisqu'on trouve des 
marques similaires sur des poids de masses différentes. 
L'hypothèse retenue par l'auteure est celle de l'utilisation d'un 
shekel lourd de 14 g qui correspondrait au double d'un shekel 
léger de 7 g à l’origine dela masse des monnaies frappées à Tyr 


et Sidon à partir du milieu du V? s. av. Ca 


Nous nous bornerons ici à indiquer que les deux unités 
(10,5 g et 14 g) sont envisageables sans toutefois étre 
pleinement vérifiables au Cerro del Villar. De plus, il est tout 
à fait possible que les poids CdC-A et B correspondent à une 
unité et CdC-C à une autre, dont l'identification est alors 


rendue impossible. 


57 Planas Palau & Martín Mafianes 1992, 77-85. 
58 Aubet 2002, 33. 

59 Elayi & Elayi 1997, 161 et 298 ; Aubet 2002, 33. 
60 Aubet 2002, 33-34. 
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Systéme métrologique 
Unité1 | Valeurthéorique Erreur relative Unité2 | Valeurthéorique Erreur relative 
Objet Masse 9,4 4,3 
CA-B 1 0,1 0,9 -6,4096 
CPrag-A 1,82 0,2 19 3,2096 
PV-D 22 0,25 2,4 6,40% 0,5 2,2 -2,3096 
PV-C 22 0,25 2,4 6,40% 0,5 2,2 -2,30% 
Bal-G 2.32 0,25 2,4 1,30% 
CPrag-B 2,86 0,66 2,8 -0,80% 
CA-A 3 0,33 3,1 3,30% 0,66 2,8 -5,70% 
CPrag-N 3,17 0,33 3,1 -2,20% 
CPrag-M 3,2 0,33 3,1 -3,20% 
CPrag-L 3,29 0,33 3,1 -6,10% 
Can-A 3,8 
СРгар-) 3,87 
Мог-А 3,98 
CPrag-F 4,08 1 43 5,1096 
CPrag-C 4,1 1 4,3 4,70% 
CPrag-E 4,21 1 4,3 2,10% 
CPrag-P 4,34 1 4,3 -0,90% 
Crat-A 4,5 0,5 47 4,30% 1 43 -4,70% 
PV-A 4,54 0,5 47 3,40% 1 43 -5,6096 
Bal-F 4,56 0,5 4,7 3,00% 1 4,3 -6,0096 
CPrag-K 4,65 0,5 4,7 110% 
CPrag-D 4,79 0,5 4,7 -1,90% 
Abr-A 4,92 0,5 4,7 -4,7096 
SGB-B 6,2 0,66 6,2 0,1096 15 6,5 3,9096 
CPrag-O 6,28 0,66 6,2 -1,20% 1,5 6,5 2,60% 
Bal-E 6,37 0,66 6,2 -2,70% 1,5 6,5 1,20% 
Conc-A 6,37 0,66 6,2 -2,70% 1,5 6,5 1,20% 
Cot-A 8 2 8,6 7,0096 
PV-B 8,5 2 8,6 1,2096 
CPrag-G 8,7 2 8,6 -1,20% 
SGB-A 9,1 1 9,4 3,20% 
CPrag-H 9,32 1 9,4 0,90% 
MTrig-A 9,54 1 9,4 -1,50% 
Bal-C 9,67 1 9,4 -2,90% 
Bal-B 9,75 1 9,4 -3,70% 
Bal-D 12,78 3 12,9 0,90% 
Rio-C 13,28 1,5 14,1 5,80% 3 12,9 -2,90% 
Conc-B 14,18 1,5 14,1 -0,60% 
CA-C 14,4 1,5 14,1 -2,1096 
RHue-A 16,45 4 17,2 4,4096 
Bal-A 18,64 2 18,8 0,9096 
CPrag-l 18,72 2 18,8 0,4096 
Rio-A 18,93 2 18,8 -0,7096 
Conc-C 19,01 2 18,8 -1,10% 
Rio-D 19,19 2 18,8 -2,10% 
MTrig-B 19,48 2 18,8 -3,60% 
Rio-B 22,5 5 21,5 -4,70% 
MTrig-C 37 4 37,6 1,60% 


Fig. 3-13. Restitution hypothétique des systèmes métrologiques utilisés sur les sites autochtones de péninsule Ibérique à l'âge du Bronze et au 
début de l'âge du Fer. 
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l'habitat de Huelva a livré 4 poids de balance dont les 
relations arithmétiques sont beaucoup plus faciles à restituer 
et interpréter (sup. 7-b). En effet, les poids HueA-A, B, Cet D, 
de masses respectives 4,49 g, 9,54 g, 9,59 get 26,62 g montrent 
un ratio de 1: 2 : 2 : 6. La déviation relative est cependant 
assez élevée et il est difficile de déterminer qu'elle est l'unité 
théorique exacte qui préside à la construction pondérale, 
cependant, au vu des parallèles connus, il est sans aucun doute 
possible d'en attribuer la paternité au shekel ougaritique de 
9,1-9,4 g dont HueA-B et C représenteraient l'unité, HueA-A la 
moitié et HueA-D le triple. 


Les trois poids de Quinta do Almaraz dont la masse est 
connue (QA-B, C et D) sont également difficiles à interpréter 
(sup. 7-0. En effet, leurs masses respectives de 2,63 g, 638 g 
et 29,7 g ne montrent aucun ratio cohérent. On remarque 
cependant que la masse de QA-B se rapproche grandement de 
la moitié de celle de CdC-C (2,63 x 2 = 5,26) alors que QA-D et 


CdC-A possédent des masses similaires. 


Avec 24 individus identifiés, La Fonteta est de trés loin 
l'établissement phénicien qui a livré le plus grand nombre de 
poids de balance en péninsule Ibérique. Cependant, la moitié 
d'entre eux ont une masse inférieure à 3 grammes, ce qui rend 
toute analyse métrologique périlleuse. On peut relever dans les 
poids les plus lourds des relations assez évidentes (“Gsup. 8). 
Ainsi les poids LF-P LF-S, LF-X, LF-T, LF-U et LFV semblent 
entretenir un rapport arithmétique de1:4:4:6:7:12, malgré 
des déviations certaines. Les autres poids sont difficiles à 
replacer dans des logiques métrologiques claires, on remarque 
toutefois que le poids LF-R pourrait correspondre à un shekel 
de 9,1-9,4 g, et que, dans cette optique, les poids LF-O, LF-Q 
et LF-U pourraient respectivement représenter sa moitié, ses 


deux tiers et son quadruple. 


On peut donc constater que les établissements 
phéniciens de péninsule Ibérique ne présentent pas un faciés 
métrologique simple et homogéne. Au contraire, comme 
en Méditerranée orientale, la situation est marquée par 
l'utilisation d'une grande variété d'unités métrologiques plus 
ou moins interconnectées par des relations arithmétiques. 
Toutefois, à la grande différence des nombreuses études 
qui ont permis d'éclaircir la pratique pondérale de l’âge du 
Bronze au Proche-Orient, les poids de balance que nous avons 
à disposition ici sont particuliérement légers et fabriqués en 
plomb ouenalliage cuivreux. Autrement dit, ils sont beaucoup 
plus susceptibles d'avoir subi les affres du temps que les gros 
poids de balance en roche dure qui ont servi de supports aux 
études décrites dans notre état de la recherche (voir le chapitre 
"La Méditerranée centrale et oriental : creuset de la métrologie 
historique", p. 15). Toute tentative de restitution métrologique 


s'en trouve ici particuliérement handicapée. 
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Il semble toutefois que, parmi les unités pondérales 
connues en Méditerranée pour la période, deux d'entre elles 
paraissent plus susceptibles d'expliquer la distribution des 
masses des poids de balance des établissements phéniciens 
(fig. 3-11-b). En nous focalisant sur les poids de balance dont 
la masse est supérieure à 7 g, nous pouvons observer que 
les occurrences et concentrations de poids correspondent 
de manière grossière aux masses : 9,5 - 14,2 - 18 - 21,7 - 
26,6 - 29,5 - 37 - 60 g. En ce qui concerne les poids les plus 
légers, bien que leurs masses soient susceptibles d'avoir 
grandement subi l'impact des processus post-dépositionnels, 
il ne semble qu'aucun d'entre eux ne corresponde directement 
à une unité de 7 g (shekel phénicien lié aux frappes monétaires 
de Tyr et Sidon), ni de 7,8 g (shekel utilisé sur la cóte syro- 
palestinienne anciennement). Il est en revanche possible que 
certains poids correspondent à une unitéde5,5 gou 6,1 g (unités 
probablement utilisées dans le Bassin égéen et identifiées par 


К. Petruso”). 


[а construction générale (fig. 3-14) peut parfaitement 
s'expliquer par l'utilisation d'une premiére unité de 10,5 g 
(utilisée en Phénicie® et repérée sur l'épave d'Uluburun*) 
et par une deuxième correspondant au shekel ougaritique 
de 9,4 g. Le poids CdC-B du Cerro del Villar pourrait indiquer 
l'utilisation d'une troisiéme unité, probablement proche de 
la moitié de celle mentionnée par M. E. Aubet (14 g)“, mais 
que nous restituons ici légérement plus lourde, autour de 
7,5 g car elle s'inscriraitainsi plus facilement dans des rapports 


d'équivalence avec les autres unités employées (fig. 3-14). 


Toutefois, comme nous l'avons dit, l'état actuel des 
données ne permet pas de trancher réellement sur ces 
questions et nous nous en tiendrons donc ici à une proposition 
d'hypothése, notre propos étant avant tout d'étudier le rapport 
entre la pratique effectuée sur les sites phéniciens et celle 


prenant place sur les sites autochtones. 


Une unité commune : deux pratiques 


En dehors des considérations les plus fines de la 
métrologie, la différence de pratique qui semble s'opérer entre 
les populations autochtones et les populations phéniciennes, 
marquée par l'utilisation de poids aux formes et aux matériaux 
distincts, est perceptible à partir de la distribution générale 
des poids de balance selon leur masse (fig. 3-11-b). On peut 


en effet constater que les histogrammes de distribution 


61 Petruso 1992. 

62 Elayi € Elayi 1997, 298 ; Aubet 2002, 33. 
63 Pulak1996, 281. 

64 Aubet 2002, 33. 
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Systéme métrologique 
Wee бше | йм | mea PA p bee | we | ex Е 
Objet masse 10,5 9,4 AS 
LF-L 3,2 0,33 3,465 7,60% 0,33 3,102 -3,20% 
LF-N 3.3 0,33 3,465 4,80% 0,33 3,102 -6,40% 
ІР 3.9 0,33 3,465 -12,60% 0,33 3,102 -25,70% 0,5 3,75 -4,00% 
LF-O 4,4 0,5 47 6,4096 
HueA-A 4,49 0,5 47 4,50% 
LF-P 5,1 0,5 5,25 2,90% 
CdC-C 5,33 0,5 5,25 -1,50% 
LF-Q 6,3 0,67 6,298 0,00% 
QA-C 6,38 0,67 6,298 -1,30% 
HueA-B 9,54 1 9,4 -1,50% 
HueA-C 9,59 1 9,4 -2,0096 
CdC-B 14,18 1,5 14,1 -0,60% 2 15 5,50% 
LF-R 18,1 2 18,8 3,70% 
LF-S 212 2 21 -1,00% 3 22,5 5,8096 
LF-X 22,3 2 21 -6,20% 3 22,5 0,90% 
HueA-D 26,62 3 28,2 5,60% 
CdC-A 29,06 3 31,5 7,70% 4 30 3,1096 
QA-D 297] 3 31,5 5,7096 4 30 1,0096 
LF-T 30,5 3 31,5 3,20% 4 30 71,7096 
LF-U 36,7 4 37,6 2,4096 
LF-V 59,8 6 63 5,10% 8 60 0,30% 
Fig. 3-14. Restitution hypothétique des systèmes métrologiques utilisés dans les établissements phéniciens à l'âge du Bronze et au début de l'âge du Fer. 


présentent deux allures différentes, ce qui ne peut être imputé 
seulement au hasard de la survie et du ramassage du mobilier 
archéologique. Si certaines valeurs semblent communes aux 
deux échantillons, en raison de l'utilisation d'au moins une 
unité commune, on remarque des choix différents dans la 


création des multiples et fractions. 


Le multiple d'environ 60 g identifié à La Fonteta est 
absent du répertoire autochtone. À l'inverse, les populations 
originaires de la péninsule semblent avoir totalement négligé 
les valeurs avoisinant les 30 g. En revanche, on compte 6 poids 
avec une valeur avoisinant les 18-20 g alors qu'un seul poids 
phénicien s'en approche. Un constat similaire peut étre fait 


pour les valeurs comprises entre 7 et 10 g. 


Ces différences ne peuvent pas s'interpréter de maniére 
simple et arrétée. Elles découlent trés certainement des 
habitudes, des répétitions de gestes et des commodités 
propresà chaque communauté. Elles montrent cependantque 
la pratique pondérale, et le développement de ses outils à la 
fin de l'âge du Bronze et au début de l'âge du Fer en péninsule 
Ibérique, ne peuvent être uniquement mis en relation avec le 


partage d'un outil de contrôle à visée commerciale. 


Le manque de datation précise et la masse généralement 
faible des poids de balance dans ce contexte ne permet 


pas de pousser plus loin la réflexion sur la base de ces seuls 


éléments. Il est donc primordial de replacer les modalités de 
ces pratiques dans le cadre plus large du développement de 
l'idée de calibration pondérale et de l'évolution de la pratique 


de pesée en péninsule Ibérique et en Occident. 


III. Un cas particulier : 
l'épave phénicienne du Bajo dela Campana 
(San Javier, Murcia, Espagne) 


Le développement de la métrologie archéologique tout 
comme un grand nombre d'interprétations récentes sur le 
sujet ont été empreints des résultats de l'étude des poids de 
balance des épaves d'Uluburun et du Cap Gelidonya$. Un cas 
d'étude inédittrés similaire a puétre traité dans ce travail : celui 
d'une épave phénicienne de la fin du Premier áge du Fer (fin 
VII? ou début VI* s. a.C), gisant au large de San Javier (Murcia, 
Espagne). Par la clarté contextuelle qu'offrent les dépóts de 
catastrophe, le nombre d'instruments de pesée qu'ellea livré et 
par son caractère clairement exogène dans notre zone d'étude, 
l'épave du Bajo de la Campana se distingue clairement du 
reste du corpus. Elle représente de fait un cas particulier qui 


permet de mieux comprendre les dynamiques de la pratique 


65 Pulak1996 ; Pulak 2000. 
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Céramiques phéniciennes 
Défenses d'éléphant 
Plomb ou galène 
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Epave du Bajo de la Campana 
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Fig. 3-15. Carte de distribution des provenances hypothétiques des différentes catégories de matériel de la cargaison du navire échoué au Bajo de 


la Campana. 


pondérale au Premier аге du Fer dans le cadre des contacts 
entre Phéniciens et populations de la péninsule Ibérique. 


1. Présentation de l'épave 


Les modalités de découverte du site sont malheureuses, 
et de celles-ci découle une taphonomie bien particuliére 
qui rend difficile, voire impossible, la localisation précise 
du matériel. l'épave a en effet été repérée en 1958 lors de 
travaux de dynamitage d'épaves modernes dont l'objectif 
était de récupérer de la ferraille et du matériel revendable*. 
Situé aujourd'hui à une trentaine de kilométres au sud-est de 
Cartagena et à seulement1,5 m de profondeur (le navire s'étant 
échoué sur un affleurement basaltique dont la profondeur 
varie entre 1 et 16 m de profondeur*), le site a attiré dans les 
années suivantes les plongeurs sportifs, dont un groupetrouve 
notamment en 1959 un ensemble de 12 défenses d'éléphant. 
Des prospections scientifiques effectuées en 1979 et 1988 ont 
permis de conclure à la présence de trois épaves distinctes, 


l'une phénicienne, une autre tardo-punique et une derniére 


66 Mederos Martín & Ruiz Cabrero 2004, 265 ; Polzer 2014, 230. 


67 Polzer 2014, 230. 
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datée des 111°-\ s. p.C.$. Cependant, l'unique campagne de 
fouilles, dirigée par C. et B. Duthuit de l'Institute of Nautical 
Archaeology's (INA), a eu lieu récemment, de 2008 à 20119. Ces 
derniéres ont heureusement permis, malgré la détérioration 
importante de l'ensemble, de préciser les limites de l'épave 


phénicienne et de mieux caractériser son chargement. 


Le navire aurait vraisemblablement coulé avec une 
cargaison d'environ 4 tonnes de matiéres premiéres et 
de produits manufacturés. Dans la premiére catégorie de 
chargement, on compte des défenses d'éléphants dont 
certaines portent des inscriptions, plus d'une tonne de galénes 
de plomb presque entiérement dépourvues d'argent, 163 
petits lingots d'étain de forme plano-convexe et du cuivre sous 
la forme de lingots plano-convexes ou de petits éléments et 
fragments. À cela, il faut ajouter cinq masses brutes d'ambre 
de la Baltique”. 


Du côté des produits finis, les auteurs distinguent 
deux catégories, d’une part de la céramique de divers types 


68 Mederos Martin & Ruiz Cabrero 2004, 265. 
69 Polzer 2014, 230. 
70 Polzer 2014, 231-235. 


La péninsule Ibérique 


Fig. 3-16. Distribution des types de 
poids de balance dans l'épave du Bajo 


dela Campana : a) discoides ; 
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b) piriformes sans bélière (avec ou 
sans surface de pose) ; c) cubiques ; 
d) piriformes quadrangulaires à 
bélière. 


(amphores de transport contenant des produits issus de 
l'agriculture, mortiers, plats, bols, ungüentaria, céramique 
de cuisine, urnes, cruches, etc.) et de l'autre des objets de luxe 
fabriqués dans des matériaux coüteux (défenses d'éléphant 
portant des inscriptions phéniciennes, coquille d'œuf 


d'autruche, albâtre, alliage cuivreux...)”. 


L'étude de la cargaison, mais également de l'équipement 
personnel et des outils des membres de l'équipage montre 
que l'origine du navire qui a coulé au Bajo de la Campana est 
probablement à situer dans l'une des colonies phéniciennes 
occidentales (fig. 3-15). En effet, les céramiques de typologie 
phénicienne présentent toutes un dégraissant de schiste noir 
typique des environs de l'embouchure du Guadalhorce, ce 
qui améne les auteurs à envisager que le port de départ du 
navire se situe à Malaga ou dans ses environs, le site le plus 
important connu aux alentours étant Cerro del Villar?, déjà 
mentionné plus haut. Sur la base de l'analyse céramique, il 
est possible d'estimer la date de son naufrage aux alentours 
de la fin du VII* ou début du М s. a.C. La cargaison montre 
un approvisionnement dans plusieurs zones distinctes : le 
nord de l'Afrique pour l'ivoire d'éléphant, l'actuelle Galice ou 
le nord du Portugal pour l'étain, les environs de Malaga pour 
la céramique, possiblement le Levant ibérique pour la galéne, 
et enfin la Méditerranée centrale pour les amphores ovoides. 
Les analyses isotopiques effectuées sur les éléments en cuivre 
pointent plusieurs origines possibles : l'Andalousie, le sud de 


Murcia, Chypre et la Sardaigne?. 


71 Polzer 2014, 235-239. 
72 Mederos Martín & Ruiz Cabrero 2004, 277 ; Polzer 2014, 239. 


73 Mederos Martín & Ruiz Cabrero 2004, 277-278 ; Polzer 2014, 
241-242. 


2. Morphologie des poids de balance 
et chaîne opératoire 


Différents types de poids embarqués à bord 


Les 61 poids de balance découverts dans l'épave du Bajo 
de la Campana se divisent en trois grands groupes (pl. 11-1 à 
11-7) : 11 poids globalement cubiques, 10 poids piriformes 
de base circulaire sans béliére appartenant au type domed 
définie par C. Pulak” et 39 poids piriformes de base carrée 
à béliére qui représentent environ les deux tiers de la série 
(fig. 3-16). ll est à noter qu'un unique poids cylindroide existe 
et il pourrait avoir possédé originellement un anneau ou 
autre dispositif de suspension, mais son état de dégradation 
ne permet pas d'en être sûr. De la même façon, de nombreux 
poids piriformes présentent une sorte d'excroissance à leur 


sommet qui pourrait étre la base d'une béliére brisée. 


La totalité des poids à béliére (pl. 11) présentent une 
forme qui, à notre connaissance, n'a jusqu'à aujourd'hui 
pas de paralléle connu. Les objets en question ont une base 
carrée et un profil trapézoidal qui s'élargit vers le sommet. Le 
dispositif de suspension se présente généralement comme 
une protubérance de profil quadrangulaire. De face, celui-ci 
prend la forme de deux triangles affrontés surmontés d'un 
anneau circulaire (fig. 3-17-a). Dans d'autres cas, le sommet 
est uniquement surmonté d'un anneau simple dont il ne reste 
dans certains cas que deux excroissances, probablement en 
raison de la dégradation du métal (fig. 3-17-b). Enfin, pour 
certains artefacts, la présence d'un dispositif destiné à la 
préhension ou la suspension est suggérée par la présence de 


deux perforations au sommet de l'objet (fig. 3-17-c). La forme 


74 Pulak1996. 
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Fig. 3-17. Détails des différents dispositifs de suspension des poids de 
balance quadrangulaires à bélière dans l'épave du Bajo la Campana. 


générale rappelle les autres piriformes à béliére connus, 
avec un corps massif surmonté d'un anneau, mais cette 
variante quadrangulaire est clairement dissociable des autres 
productions de type piriforme du corpus bien qu'une filiation 


puisse exister. 


Les poids quadrangulaires sans béliére sont, quant à 
eux, tous des cubes plus ou moins parfaits. Les piriformes 
sans béliére (ou domed) sont marqués par une base plane et 
circulaire, et par un sommet légérement bombé. Parmi eux, 
deux poids représentent une sous-variante dépourvue de 


base plane. 


La grande majorité des poids quadrangulaires à béliére 


sont fabriqués en alliage cuivreux avec noyau de plomb, selon 
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Plomb 


Alliage cuivreux 


Alliage cuivreux 
et plomb 


Fig. 3-18. Matériaux utilisés dans la confection des poids de balance 
du Bajo de la Campana. 


des modalités que nous verrons plus bas. Les domed sont quant 


à eux fabriqués exclusivement en plomb. 


Couler du plomb: 
chaîne opératoire de fabrication des poids de balance 


Les poids de balance mis au jour dans l'épave du Bajo de 
la Campana sont pour la quasi-totalité d'entre eux en plomb 
(dans le cas des poids piriformes sans béliére) ou en alliage 
cuivreux et plomb (fig. 3-18). En effet, une des particularités 
de la variante quadrangulaire des poids piriformes à béliére 
vient de leur mode de mise en forme tout à fait atypique et 
connu en raison de la dégradation de certains poids par les 
opérations de dynamitage. Ces objets sont en effet constitués 
d'une enveloppe en alliage cuivreux et d'un noyau en plomb 
(fig. 3-19-a). En plus de cela, on peut voir nettement sur la 
base de plusieurs objets une piéce circulaire ajoutée (fig. 3-19- 
b) ainsi que, sur les cótés ou le sommet de l'objet, des trous 
de petite dimension traversant la coque en alliage cuivreux 
(fig. 3-19-c). Ces différentes caractéristiques associées nous 
permettent de proposer une hypothése de restitution de la 
chaîne opératoire de ces poids de balance. 


Tout porte à croire que la coque en alliage cuivreux est 
réalisée en une seule piéce, par fonte à la cire perdue. Seules 
de petites perforations sont laissées sur les cótés et une plus 
large à la base de l'objet. Dans une deuxième phase, du 
plomb fondu est versé à l'intérieur de la coque ainsi obtenue 
par l'ouverture la plus large. l'objectif de cette double mise 
en forme est sans aucun doute de calibrer la masse exacte de 
l'objet d'une maniére indépendante de son aspect extérieur 
définitif. Nous pouvons en effet observer que, si dans certains 
cas, le plomb remplit l'intégralité de la l'enveloppe (fig. 3-20- 
a), il laisse en revanche de grandes portions de vide dans 
d'autres cas (fig. 3-20-b). Durant cette phase, les perforations 
latérales et sommitale pourraient avoir un róle d'évacuation 


des gaz. Le plomb excédentaire qui s'échapperait par ces 
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Fig. 3-19. Détails du poids BajC-AX laissant apparaît les différents Fig. 3-20. (a) Poids BajC-AQ avec un noyau de plomb remplissant 

éléments constitutifs des poids bimétalliques du Bajo de la l'intégralité de la coque ; (b) poids BajC-V avec un noyau de plomb 

Campana : (a) La coque en alliage cuivreux et le noyau en plomb ; de hauteur plus réduite que ce qu'il este de sa coque ; (c) poids 

(b) le système de fermeture discoidal ; (c) les perforations latérales. BajC-AP avec un négatif dans le plomb de l'insertion du systàme de 


fermeture en alliage cuivreux. 
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perforations serait alors ébarbé après refroidissement. Il est 
également possible que le plomb, s'il est coulé dans un état 
semi-liquide, ne s'écoule pas, ou trés peu, à travers des trous 
de si faible diamétre (1 à 3 mm) en raison de sa viscosité. 
De telles hypothéses sont théoriques et nécessiteraient 
d'étre confrontées à l'expérimentation. La derniére étape 
consisterait à apposer l'applique circulaire en alliage cuivreux 
qui vient sceller l'objet, vraisemblablement avant máme que 
le plomb ne reprenne son état solide comme le laisse entendre 
les empreintes qu'elle laisse sur celui-ci dans certains cas 


(fig. 3-20-c). 


Il est impossible de dire avec certitude combien de poids 
de balance sont réalisés par ce procédé. Seuls ceux dont la 
coque a éclaté en sont des témoignages clairs. Cependant, 
un bon nombre de poids intacts présentent une applique 
circulaire sur leur base ainsi qu'une densité élevée qui 
suggèrent le passage par une méme chaíne opératoire. Des 
poids zoomorphes également composés d'un noyau en 
plomb et d'une enveloppe en alliage cuivreux sont connus 
dans l'épave d'Uluburun”. Certains exemplaires comme les 
numéros W 145 ou W 146 montrent le même type d'ouverture 


sur leur base laissant apparaitre le noyau de plomb’. 


Les poids piriformes sans béliére sont entiérement en 
plomb et présentent une facture simple. En raison de leur 
état de conservation, il est difficile d'observer de réelles 
traces pouvant étre attribuées à un quelconque processus de 
fabrication. Ils sont morphologiquement trés similaires à ceux 
mis au jour dans les épaves d'Uluburun et Cap Gelidonya, faits 
dans le méme métal, à la différence que plusieurs de ceux du 
Bajo dela Campana présentent une dépression irréguliére sur 
le sommet qui pourrait suggérer l'existence d'un systéme de 
préhension aujourd'hui disparu (pl. 11). Nous n'avons guére 
d'information sur leur mode de mise en forme, bien qu'on 
puisse estimer probable qu'ils aient simplement été coulés 


dans des moules. 


D'un point de vue technologique, nous pouvons donc 
constater qu'aussi bien les poids en alliage cuivreux que 
ceux en plomb trouvés au Bajo de la Campana s'intégrent 
parfaitement dans la continuité de ce qui existe sept siécles 
plus tót en Méditerranée orientale et connu notamment 
par les poids de l'épave d'Uluburun. Méme si les poids 
quadrangulaires à béliére n'ont pas, à ce jour, de parallèle 
morphologique, le mode de fabrication mélant noyau de 
plomb et enveloppe en alliage cuivreux est similaire à celui 


des poids zoomorphes trouvés à Uluburun. Les poids de type 


75 Pulak1996, 54-55. 
76 Pulak1996, 487-489. 
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domed semblent, quant à eux, avoir connu une trés faible 


évolution technologique et morphologique. 


3. Les systémes métrologiques 
du Bajo dela Campana 


Les instruments de pesée issus du Bajo de la Campana 
posent un certain nombre de problémes du point de vue de 
l'analyse métrologique. Le dynamitage du site a eu pour effet 
une dégradation importante de plusieurs objets caractérisés 
par des déformations, des cassures et des éclatements. La 
différence majeure entre les poids du Bajo de la Campana et 
nos autres exemplaires lacunaires provient de la technologie 
particuliére de création de ceux-ci, abordée précédemment, 
qui rendrait toute restitution numérique particuliérement 
hasardeuse. En effet, dans le cas de ces artefacts, le volume 
général de la coque extérieure n'entretient pas de relation 
de proportionnalité avec la masse de l'objet, le niveau de 
remplissage du plomb étant variable. Ainsi, mis à part 
quelques cas particuliers pour lesquels la dégradation 
semble réduite, il est impossible d'intégrer pleinement les 
exemplaires lacunaires à l'argumentation. Heureusement, 
le nombre élevé d'objets (61 ind.) dans un contexte d'usage 
que l'on peut considérer comme trés homogéne permet de 
maintenir une analyse métrologique cohérente sur la base des 


exemplaires les mieux conservés. 


En prenant uniquement en compte les 31 individus non 
lacunaires, correspondant à un intervalle de [2,56 : 2835,5 g], 
l'analyse métrologique tend à dégager deux possibles unités 
lourdes, une premiére d'environ 917 g et une autre d'environ 
454 g (fig. 3-21). l'observation au moyen de l'HistoVal permet 
d'assurer la premiére comme une valeur bien présente dans 
le matériel archéologique avec quatre occurrences dans une 
Normzone de 5 96 alors que la situation semble plus confuse 


pour les valeurs inférieures (fig. 3-22). 


La présence de plus de soixante poids de balance dans 
un méme navire n'est pas sans rappeler deux autres épaves 
célébres, celles d'Uluburun et du Cap Gelidonya (Turquie). 
Or, C. Pulak a démontré l'existence de lots de poids de 
balance distincts aux fonctions sensiblement différentes". 
Plusieurs siécles séparent le cas présenté ici des deux épaves de 
l’âge du Bronze. Toutefois, nous pouvons envisager que l'usage 
des instruments de pesée dans un navire commercial, lorsqu'ils 
sont aussi nombreux, est sensiblement le même. Si tel est le 
cas, des approches métrologiques multiples en fonction des 
critéres morphologiques des poids de balance sont les plus 


susceptibles d'apporter des résultats. 


77 Pulak1996, 278-283. 
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Fig. 3-21. Courbe de l'analyse quantale des 31 poids de balance entiers de l'épave du Bajo de la Campana (31 ind. ). 
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Lot1: 
les poids piriformes sans béliére (domed) 


Une premiére catégorie se distingue aisément, elle est 
constituée par les poids piriformes à base circulaire sans béliére 
entiérement en plomb (pl. 11-1). Comme exposé plus haut, il 
estenvisageable que ces poids ou certains d'entre eux aient été 
pourvus d'un élément de préhension et, par conséquent, aient 
possédé une masse quelque peu plus élevée. Mais la cohérence 
des résultats laisse penser que les masses analysées sont 


relativement proches des masses théoriques. 


En premier lieu, l'observation des relations arithmétiques 
entre les neuf poids entiers de cetype permet de distinguer une 
séquence logique cohérente centrée autour des poids BajC- 
AU, BajC-E, BajC-J et BajC-F dont les masses sont comprises 
entre 915,5 et 944,9 g (fig. 3-23). On trouve en effet, leur double 
(BajC-G ; 1885,70 g) et leur triple (BajC-H ; 2748,30 g). Les poids 
BajC-A et BajC-B (respectivement 87,93 et 96,09 g) peuvent 
alors correspondre au dixiéme d'une telle valeur. l'analyse 
quantale vient confirmer l'observation intuitive avec un pic 
maximum à 929,2 g (fig. 3-24). Les pics secondaires mettent 
en évidence d'autres possibles unités autour de 85,5 g, 308,5 g 
et 463 g. 


Sans surprise, l'analyse de la distribution montre bien 
l'adéquation à un systéme simple, fondé sur une unité d'environ 
929 g, son double et son triple (fig. 3-25). Le systéme est 
visiblement articulé autour d'une sous-unité d'environ 93 g 
(le dixiéme de la premiére) et de son triple (le poids BajC-D de 
264,95 g). Le poids BajC-l, d'une masse de182,96 g, s'il a été évacué 
de l'analyse métrologique initiale en raison de sa dégradation, 
correspond selon toute vraisemblance au double de cette sous- 
unité (fig. 3-26). 


On se trouve, en conséquence, face à un systéme 
métrologique ternaire/décimal trés cohérent formé par 
deux unités dont la plus grande est le décuple de la plus 
petite. Chacune est représentée par plusieurs poids et par 


un exemplaire de leur double et de leur triple respectif. Le 


systéme ainsi restitué ne semble pas avoir pour vocation 
de mesurer à intervalles précis, mais plutót de contróler des 
masses standardisées autour d'étalons d'environ 93 g et 923 g, 
eux-mémes trés probablement dérivés du shekel ougaritique 
de 9,4 g. Il reste bien évidemment possible que certains 
poids soient manquants, mais la régularité de la construction 
pondérale (unité en plusieurs exemplaires associée à un 
double et un triple) laisse penser que ce n'est pas le cas et que 
nous observons le lot de poids dans un état proche de celui de 


son utilisation. 


Le probléme des poids lacunaires 


Les poids quadrangulaires à béliére sont en revanche 
beaucoup plus difficiles à interpréter. Tout d'abord, bon 
nombre d'entre eux ont subi de profondes dégradations à la 
suite du dynamitage du site ce qui empéche de les prendre en 
compte dans une premiére analyse métrologique statistique. 
Seuls 14 objets sont ainsi utilisables pour tenter de restituer le 


systéme. 


l'analyse quantale donne de maigres résultats, avec des 
pics à 26,2 g, 218,2 g et 447,8 g. Cependant, avecun échantillon 
de seulement 14 objets, il n'est pas étonnant de se heurter à 
un tel probléme. La table de division et l'histogramme de 
distribution permettent en revanche une approche plus 
intuitive (Уѕир. 9). 


On remarque ainsi une construction similaire aux poids de 
type domed (ou piriformes sans béliére) pour les exemplaires 
les plus lourds avec un poids BajC-AN de 913 g qui pourrait 
correspondre au quantum identifié plus haut. Le poids BajC- 
АО, avec une masse de 1781,4 g représenterait son double et 
les poids BajC-AR et AS, de 2623,1 et 2835,5 g, son triple. La 
moyenne pondérée de ces quatre objets — soit la moyenne 
de leur masse divisée par le ratio hypothétique — équivaut 
à 905,8 g, soit une unité plus légére que celle utilisée sur les 


poids non suspendus. 


| |$ S) ETT BajCA BajC-B BajC-D BajCAU BajC-E BajCJ BajC-F BajC-G SACH 
Noms Valeurs 87,93 96,09 264,95 915,50 925,40 932,80 944,90 1885,70 2748,30 
BajC-A 87,93 1,00 0,92 0,33 0,10 0,10 0,09 0,09 0,05 0,03 
BajC-B 96,09 1,09 1,00 0,36 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05 0,03 
BajC-D 264,95 2,76 1,00 0,29 0,29 0,28 0,28 0,14 0,10 
BajC-AU 915,50 10,41 9,53 3,46 1,00 0,99 0,98 0,97 0,49 0,33 
BajC-E 925,40 10,52 9,63 3,49 0,49 0,34 
Вајс) 932,80 10,61 9,1 3,52 0,49 0,34 
BajC-F 944,90 10,75 9,83 3,57 0,50 0,34 
BajC-G 1885,70 21,45 19,62 7.12 1,00 0,69 
BajC-H 2748,30 31,26 28,60 10,37 1,46 1,00 


Fig. 3-23. Tableau de division des poids de balance piriformes sans bélière du Bajo de la Campana. 
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Fig. 3-24. Analyse quantale des poids de balance piriformes sans bélière du Bajo de la Campana (9 ind.). 
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Fig. 3-25. Distribution des poids de balance piriformes sa sans bé lière du Bajo de la Campana en fonction de leur masse 6 ind.). 
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EA Unités 
Noms Valeurs S 23 : Se = 2225 = 
Ratio Théorique Déviation Ratio Théorique Déviation 
BajC-A 87,93 1 93 596 1/0 92,90 596 
BajC-B 96,09 1 93 -396 110 92,90 -3% 
Bac) 182,96 2 186 396 2ho 185,80 296 
BajC-D 264,95 3 279 1596 3ho 278,70 596 
BajC-AU 915,50 10 930 1696 1 929 196 
BajC-E 925,40 10 930 596 1 929 096 
BajCJ 932,80 10 930 -396 1 929 096 
BajC-F 944,90 10 930 16% 1 929 -296 
BajC-G 1885,70 20 1860 -28% 2 1858 1% 
BajC-H 2748,30 30 2790 45% 3 2787 1% 


Fig. 3-26. Restitution du système métrologique employé avec les poids piriformes sans bélière du Bajo de la Campana. 


Par conséquent, on constate que l'analyse purement 
mathématico-statistique est ici difficilement applicable ou 
déchiffrable. l'explication la plus probable, corroborée par les 
pics multiples de l'analyse quantale, est que plusieurs unités 
structurent l'échantillon. Ce probléme est généralement 
aisément contournable, mais, dans le cas précis, le faible 
nombre d'objets parfaitement conservés rend la méthode 


inefficace. 


Toutefois, si plusieurs objets ont été volontairement 
exclus par leur caractére lacunaire, on peut toutefois réfléchir 
sur l'impact de telles lacunes sur l'analyse métrologique. 
Nous l'avons dit, les poids de balance du Bajo de la Campana, 
par leur mode de production bimétallique particulier, sont 
mal adaptés à une reconstruction 3D. Cependant, dans de 
nombreux cas, on remarque que le gros de la destruction 
touchela coque en alliage cuivreux de l'objetalors quele noyau 
en plomb semble peu touché (ex : BajC-AO, BajC-AP BajC-AQ. 
ou BajC-AX). Une telle dégradation allége nécessairement 
l'objet. Il est en revanche probable qu'un tel allégement soit 


relativement faible comparé à la masse globale de l'objet. 


Le de modélisation des 


caractéristiques du poids BajC-AQ montre que la coque et le 


test effectué à partir 
dispositif de suspension doivent représenter environ 10-11 % 
du volume complet de l'objet et moins de 10 % de la masse 
compléte de l'objet (fig. 3-27). Nous pouvons ainsi admettre 


que pour un certain nombre d'objets, l'endommagement de la 


coque en alliage cuivreux n'a dû avoir qu'un impact réduitsur la 
masse de l'objet. On peut donc considérer que pour une partie 
des poids lacunaires, si la masse actuelle est plus faible que la 
masse d'origine, celle-ci reste significative et exploitable dans 


le cadre d'une analyse métrologique mathématico-intuitive. 


Le méme constat peut étre réalisé pour les poids dont 
le dispositif de préhension/suspension a disparu. Comme 
dit précédemment, il est possible de distinguer plusieurs 
cas de figure : ceux pour lesquels ce dispositif est intégré à 
la coque en alliage cuivreux et a disparu partiellement en 
raison de processus post-dépositionnels et ceux pour lesquels 
l'existence d'un tel mécanisme est suggérée par la présence 
d'une double perforation au sommet des objets. Dans ce 
dernier cas, l'anneau ou le bouton de préhension est alors 
une piéce rapportée pour laquelle nous ne connaissons pas le 
mode de fixation. Quoi qu'il en soit les tests 3D effectués sur 
Baj-C-AD et BajC-AH (fig. 3-28) montrent que la masse de ces 
dispositifs ne constitue jamais qu'un trés faible pourcentage 
de la masse totale de l'objet (inférieur ou égal à 0,5 96 dans nos 
tests) etque leur disparition nempéche donc pas une tentative 


d'analyse métrologique à partir des masses actuelles. 


La prise en compte de ces différents éléments nous 
permet de dire que certains poids de balance de l'épave 
du Bajo de la Campana, bien que lacunaires, peuvent étre 
intégrés de maniére prudente à une analyse métrologique. Il 


semble toutefois que la formule de Kendall soit peu adaptée 


ERR Volume (cm?) densité masse (g) Proportion de volume représenté | Proportion de masse représentée 
BajC-AQ-actuel 293,17 8,91 2611,7 
Coque complète 32,7 7,8 255,06 1% 9% 
Remplissage 257,8 9,5 2449,1 89% 91% 
BajC-AQ-origine 290,5 9,31 2704,16 
Dispositif de suspension 2,32 7,8 18,096 196 196 


Fig. 3-27. Résultats volumétriques de la modélisation d'un poids de balance à coque en alliage cuivreux et remplissage en plomb d'aprés les 
caractéristiques du poids BajC-AQ. 
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Volume (mm?) densité masse (g) WESSEN de Moss 
représentée 
BajC-AD-actuel 6534,9 8,36 54,64 
н p PM Dispositif de 26,2 8,36 0,22 0,496 
Fig. 3-28. Résultats volumétriques suspension 
de la modélisation d'un poids BajC-AD-reconstruit 65611 8,36 54,86 
de balance dont le dispositif de 
préhension est dégradé d'après les ES Volume) dle AG Proportion de masse 
"E à è représentée 
caractéristiques des poids BajC-AD 
5 BajC-AH-actuel 261 6,48 211,28 
et Ва]С-АН. 2 = == 32919 A 
Dispositif de 6 
suspension 8,50 1,00 0,596 
BajC-AH-reconstruit 32731,5 6,48 212,28 


à l'étude d'objets dans un tel état de conservation en raison du 
faible contróle qu'elle autorise entre l'intégration d'une valeur 
dans l'échantillon et l'impact de celle-ci sur les résultats. Pour 
cette raison, nous préférons adopter ici une approche plus 
intuitive, fondée notamment sur les relations arithmétiques 
entre objets, leurs caractères morphologiques et la métrologie 


comparative. 


Lot2: 
l'unité de94—940g 


Un premier lot peut ici étre isolé, tout d'abord en fonction 
de critéres résolument morphologiques. Nous considérons 
ici les poids quadrangulaires à béliére dans leur forme la plus 
identifiable. Nous parlons donc ici de poids de base carrée et 
de profil trapézoidal dont le dispositif de préhension prend 
la forme d'un anneau reposant sur deux triangles affrontés 
et de profil rectangulaire (pl. 11-2). Nous incluons également 
dans ce groupe un poids cubique sans élément de préhension. 
Les objets les plus grands sont conçus selon la chaîne 
opératoire exposée plus haut alors que les plus petits sont 
vraisemblablement entiérement en alliage cuivreux et coulés 
en une seule piéce. Une derniére caractéristique qui distingue 
les objets attribués au lot 2 par rapport à d'autres poids, 
notamment ceux attribués au lot 3, est l'apparence de l'alliage 
cuivreux. Ce critère est bien évidemment subjectif et donc plus 
à même d'être soumis à des biais, cependant on voit clairement 
que l'alliage cuivreux dont sont faits les poids du lot 2 est clair 
et jaune et se distingue de ce fait des autres objets de la série. 
Cette caractéristique pourrait clairement être assimilée à un 
simple résultat de processus post-dépositionnels différents, 
mais le milieu de découverte tout comme l'adéquation avec 
l'analyse métrologique nous amènent à privilégier l'hypothèse 


d'une différence dans la composition de l'alliage cuivreux. 


Parmi les poids les plus significatifs de ce lot d'un point de 
vue uniquement morphologique, on peut nommer les objets 
BajC-AN, BajC-AO et BajC-AS dont les masses respectives 
sont 913,0 g, 1781,4 g et 2835,5 g. Le tableau de division de ce 


lot montre une séquence arithmétique relativement logique 


dont plusieurs relations se comprennent intuitivement 
(fig. 3-29). Tout d'abord, on peut voir que le poids BajC-AN 
(913,0 g) entretient un ratio d'environ 1 : 2 avec BajC-AO 
(1781,4 g) et 1 : з avec les poids BajC-AS (2835,5 g) et BajC-AQ. 
(2611,7 g). La différence de 200 g (environ 8 96) entre les deux 
derniers objets peut s'expliquer par l'état de détérioration de 
BajC-AQ bien qu'il soit peu probable que la lacune de l'objet 
soit aussi élevée (fig. 3-27). Le poids BajC-AK (445,4 g), quant 
à lui, représente probablement la moitié de BajC-AN. Le poids 
BajC-AF (157,42 g) montre un ratio presque parfait de 1 : 18 
avec le poids BajC-AS. Par conséquent, il représente le tiers de 
BajC-AK et le sixiéme de BajC-AN. Les poids BajC-Q (18,83 g) et 
BajC-AA (27,94 g) ont un ratio de 1 : 1,5. Pour terminer, BajC-Q 
représente vraisemblablement le centiéme de BajC-AO, le 


cinquantiéme de BajC-AN ou le vingt-cinquiéme de BajC-AK. 


Ces différentes observations pointent clairement en 
direction de l'utilisation d'un systéme articulé autour d'un 
shekel ougaritique équivalant ici à environ 9,2 g et d'une 
mine de 460 g (ou une double mine de 920 g ; fig. 3-30). On 
comprend cependant assez mal la composition de ce lot, 
notamment l'articulation des poids les plus légers avecles plus 
lourds. l'explication provient probablement de notre difficulté 
à attribuer les poids les plus légers et les plus endommagés à 


un lot ou un autre, comme nous le verrons plus loin. 


En l'état actuel, il est donc impossible de commenter la 
composition compléte du lot et donc son utilisation, et nous 
devons donc nous contenter ici de remarques générales. Tout 
d'abord, on note que si le lot 2 s'appuie vraisemblablement sur 
la méme unité que le lot1 et des multiples similaires (double 
mine théorique de 940 g, son double et son triple), les choix 
effectués sont différents pour les unités inférieures. Ainsi, à la 
différence dulot1, la mineestici représentée ainsi queson tiers. 
On trouve également des unités légères, non identifiées pour 
le lot1, ce qui permet au lot 2 d'être applicable sur un intervalle 
plus large [18,83 : 2835,5 g]. Une autre différence notable est 
le peu d'exemplaires de chaque valeur, seuls les poids BajC- 
AQ et AS sont en effet potentiellement représentatifs d'un 
méme multiple, tous les autres n'étant identifiés que par un 


exemplaire (fig. 3-31). 
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| |— ` Nons Bajc-Q BajCAA BajCAF BajCAK BajCAN BajCAO BajCAQ. BajCAS 
Noms Valeurs 18,83 27,94 157,42 445,4 913 1781,4 2611,7 2835,5 
BajC-Q 18,83 1,00 0,67 0,12 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01 
BajC-AA 27,94 1,48 1,00 0,18 0,06 0,03 0,02 0,01 0,01 
BajC-AF 157,42. 8,36 5,63 1,00 0,35 0,17 0,09 0,06 0,06 
BajC-AK 445,4 23,65 15,94 2,83 1,00 0,49 0,25 0,17 0,16 
BajC-AN 913 48,49 32,68 5,80 1,00 0,51 0,35 0,32 
BajC-AO 1781,4 94,60 63,76 11,32 1,00 0,68 0,63 
BajC-AQ 2611,7 138,70 93,48 16,59 5,86 2,86 1,47 1,00 0,92 
BajC-AS 2835,5 150,58 101,49 | we ` 6,37 eu 1,59 1,09 1,00 
Fig. 3-29. Tableau de division des poids du lot 2. 

Poids Masse Ratio Masse théorique | Déviation relative 

BajC-Q 18,83 2 1/50 18,4 -2,396 

BajC-AA 27,94 3 27,6 -1,296 Fig. 3-30. Proposition de 

BajC-AF 157,42 1/6 153,3 -2,7% restitution du système 

BajC-AK 445,4 50 1/2 460,0 3,296 métrologique du lot 2 du Bajo 
BajC-AN 913 100 1 920,0 0,896 de la Campana en fonction d'une 
BajC-AO 1781,4 200 2 1840,0 32% unité structurante de 9,2 g ou de 
BajC-AQ 2611,7 зоо 3 2760,0 5,496 920 g. 

BajC-AS 2835,5 300 3 2760,0 -2,796 
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Fig. 3-31. Histogramme de distribution des poids du lot 2 selon leur masse. 


Par conséquent, si le lot 2 est similaire au lot1 par plusieurs 
aspects (utilisation du shekel ougaritique, multiples lourds 
représentés) les choix opérés dans la constitution des deux 
lots sont distincts. Pour terminer, et sans pouvoir pousser plus 
loin la réflexion sur le sujet, on remarque que la précision 
générale est plutót bonne à condition d'estimer que l'unité 
avoisine les 9,2-920 g plutót que les 9,4-940 g, auquel cas, 
les déviations relatives dépasseraient les 10 96. Il est à l'heure 
actuelle impossible de dire si ce constat doit étre imputé aux 
choix technologiques opérés ou à l'état de conservation des 
objets. 
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Lelot3: 
le shekel de “Karkemish” ? 


D'un pointdevue morphologique, le lot3 esttrés proche du 
lot 2 etse caractérise par l'utilisation de poids quadrangulaires 
avec et sans bélière (pl. 11-3 et pl. 11-4). De la même façon 
que le précédent, les poids les plus lourds sont constitués 
d'un noyau en plomb à l'intérieur d'une enveloppe en alliage 
cuivreux alors que les plus petits semblent être intégralement 
en alliage cuivreux massif. En dehors de l'aspect métrologique, 
la seule chose qui distingue les poids du lot 3 est l'aspect de 
l'alliage cuivreux qui nous apparaît brun et sombre. Il semble 
également qu'il ait été plus attaqué par l'environnement 
aquatique, les éléments de préhension notamment sont 


souvent lacunaires et leurs arrétes lissées. 


Avec 17 individus, ce lot présente un nombre d'éléments 
plus importants que les deux précédents et également un 
intervalle de mesure légérement plus large [2,56 : 2395,9 g]. 
Parmi les objets bien identifiables, on compte les poids BajC- 
AT (396,7 g) et BajC-AV (780,3 g), d'un ratio égal à environ 1 : 2, 
ainsi que le poids BajC-BF dont le rapport arithmétique avec 


les précédents semble plus complexe. 


Le poids BajC-AV entretient également un rapport 1 : 3 
avec le poids BajC-AP (2395,9 g) qui est vraisemblablement 
son seul multiple. Il est probable que le poids BajC-AX (740 g) 
corresponde à la méme unité bien qu'il soit plus léger de 
40 g (soit un peu plus de 5 % de déviation). Le poids BajC-AE 
(73,95 g) pourrait quant à lui étre un dixiéme de cette unité 
étant donné la légére lacune de sa partie sommitale (fig. 3-32 
et 33). 


La péninsule Ibérique 


l'existence d'un poids de 780,3 g qui équivaut presque 
parfaitement au centuple du shekel dit de “Karkemish” de 
7,83 g, encourage à chercher dans ce lot une structuration 
autour de cette unité connue de longue date en Méditerranée"? 
(voir le chapitre “La Méditerranée centrale et oriental : creuset 
de la métrologie historique", p. 15). Nous pouvons cependant 
nous interroger sur un certain nombre d'objets qui, s'ils 
paraissent proches de multiples ou fraction de ce shekel, 
sont plus à méme d'étre articulés autour d'une unité plus 
légére de quelques centigrammes. Avec 17 individus, une 
analyse quantale ne peut étre considérée comme réellement 
significative, mais peut nous donner des pistes de réflexion. 
Sur un intervalle de recherche entre 2 et 100 g, le quantum le 
plus fiable est égal à 14,7 g, pour un pic d'une magnitude de 
2,64 (fig. 3-34), soit le double de 7,35 g. Une telle unité serait 


A ; Ê BajC- | BajC- | BajC- | BajC- | BajC- | BajC- | BajC- | BajC- | BajC- | BajC- | BajC- | BajC- | BajC- | BajC- 
Noms | BajC-K | BajC-M | BajC-P 
E= | | БЕ aa [ea las |L | 62 Loc Lie Lee LA l 4 л LA] 8 |m 
Noms | Valeurs | 2,56 6,81 15,07 | 15,28 | 21,37 | 29,68 | 73,95 | 135,41 | 161,7 | 171,34 | 234,24 | 236,05) 350 396,7 740 780,3 | 2395,9 
BajC-K 2,56 1,00 0,38 047 | 047 | 0,12 | 0,09 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 
BajC-M | 6,81 2,66 1,00 0,45 | 0,45 | 0,32 | 023 | 0,09 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00 
BajC-P | 15,07 5,89 2,21 1,00 | 0,99 | 0,71 0,51 | 0,20 | олт | 0,09 | 0,09 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,01 
BajC-BH | 15,28 597 2,24 1,00 0,72 0,51 0,21 0,11 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,01 
BajC-BA | 21,37 8,35 3,14 1,42 1,40 1,00 0,72 0,29 0,16 0,13 0,12 0,09 | 0,09 | 0,06 | 0,05 0,03 0,03 0,01 
BajC-AB | 29,68 11,59 4,36 1,97 1,94 1,39 1,00 0,40 | 0,22 0,18 0,17 0,13 0,13 0,08 | 0,07 | 0,04 | 0,04 | 0,01 
BajC-AE | 73,95 | 28,89 | 10,86 | 4,91 | 4,84 | 3,46 | 2,49 | 100 | O55 | 0,46 | 0,43 | 032 | 0,331 | 0,21 | 0/9 | оло | 0,09 | 0,03 
BajC-AZ | 135,41 | 52,89 | 19,88 8,86 6,34 4,56 1,83 1,00 | 0,84 | 0,79 | 0,58 0,57 0,39 0,34 0,18 0,17 | 0,06 
BajC-BG | 161,7 63,16 23,74 | 10,73 | 10,58 | 7,57 5,45 2,19 1,19 1,00 0,94 | 0,69 | 0,69 0,46 0,41 0,22 0,21 0,07 
BajCAG | 17134 | 66,93 | 2536 | 1137 | 11,21 5,77 2,32 1,27 1,06 1,00 0,73 0,73 0,49 | 0,43 0,23 0,22 | 0,07 
BajC-BF | 234,24 | 91,50 34,40 | 1554 | 1533 | | 10,96 7,89 317 1,73 1,45 1,37 1,00 0,99 0,67 0,59 0,32 0,30 0,10 
BajC-Al | 236,05 | 92,21 34,66 | 15,66 | 15,45 EN O5 | 7,95 3,9 1,74 1,46 1,38 1,00 0,67 | O,60 0,32 0,30 0,10 
BajC-AJ | 350 | 13672 | 51,40 | 23,22 | 22,91 16,38 | 11,79 | 4,73 | 2,58 | 216 | 2,04 1,49 | 148 | 1,00 | 0,88 | 0,47 | 0,45 | 0,15 
BajCAT | 396,7 [15496 58,25 | 26,32 | 25,96 | 18,56 | 13,37 | 5,36 | 2,93 | 2,45 | 232 | 169 | 168 | 113 | 100 | 0,54 | 0,51 | 017 
BajC-AX | 740 289,06 108,66 | 49,10 | 48,43 | 34,63 | 24,93 5,46 4,58 4,32 3,16 3,13 2,1 1,87 1,00 0,95 0,31 
BajC-AV | 780,3 |304,80 | 114,58 | 51,78 | 51,07 36,51 | 26,29 | 10,55 | 576 | 4,83 | 455 | 333 | 331 | 223 | 197 | 105 | 100 | 0,33 
BajC-AP | 2395,9 | 935,90 | 351,82 156,80 | 112,12. | 80,72 | 32,40 | 17,69 | 14,82 10,23 | 10,15 | 685 | 6004 | 324 | 3,07 | 100 
Fig. 3-32 . Tableau de division des poids du lot 3. 
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Fig. 3-33. Histogramme de distribution des poids du lot 3 selon leur masse. 


78 Ascalone & Peyronel 2006, 23-24 ; Alberti et al., éd. 2006, 1-2. 
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Fig. 3-34 . Courbe de l'analyse quantale des poids de balance du lot 3. 


alors plus proche de celles identifiées à Uluburun et Cap 
Gelidonya par C. Pulak, respectivement de 7,4 et 7,1-7,3 g”. 


Les reconstructions possibles du systéme pondéral du 
lot 3 (fig. 3-35) montrent qu'il est bien difficile de trancher 
quant à l'attribution de l'une ou l'autre des unités. De plus, de 
nombreux poids non attribués semblent pouvoir correspondre 
morphologiquement à ce lot, mais sont trop endommagés 
pour donner la moindre information complémentaire. Les 


79 Pulak1996, 281-283. 
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unités envisagées sont trop proches les unes des autres et 
les multiples trop grands pour qu'il soit possible, dans les 
conditions de conservation de cette série, d'en dire plus. Il est 
possible d'envisager tout aussi bien que l'unité structurante 
soit le shekel de 7,83 g ou alors une unité plus légère de 7,4 g. 


Une derniére hypothése est que les deux unités soient 
utilisées en même temps. Dans ce cas-là, on peutsoitadmettre 
qu'il s'agit d'un seul lot spécialement dédié à la conversion, 
soit de deux lots que nous ne parvenons pas à distinguer. De 
manière plus générale et dans l'hypothése qu'il s'agit bel et 
bien d'un seul lot, on remarque un nombre important d'unités 


La péninsule Ibérique 


Unités 
Noms Valeurs 7,4 7,83 
Ratio Masse théorique Erreur relative Ratio Masse théorique Erreur relative 

BajC-K 2,56 0,33 2,5 -3,8% 0,33 2,6 1,996 
BajC-M 6,81 1 7,4 8,0% 1 7,8 13,0% 
BajC-P 15,07 2 14,8 -1,8% 2 15,7 3,8% 
BajC-BH 15,28 2 14,8 -3,2% 2 15,7 2,4% 
BajC-BA 21,37 3 22,2 3,7% 3 23,5 9,0% 
BajC-AB 29,68 4 29,6 -0,3% 4 31,3 5,2% 
BajC-AE 73,95 10 74,0 0,196 10 78,3 5,6% 
BajC-AZ 135,41 18 133,2 -1,7% 18 140,9 3,9% 
BajC-BG 161,7 22 162,8 0,7% 20 156,6 -3,3% 
BajC-AG 171,34 24 177,6 3,5% 22 172,3 0,596 
BajC-BF 234,24 32 236,8 1,196 30 234,9 0,396 
BajC-Al 236,05 32 236,8 0,3% 30 234,9 -0,596 
BajC-AJ 350 50 370,0 5,496 45 352,4 0,7% 
BajC-AT 396,7 50 370,0 -7,2% 50 391,5 -1,3% 
BajC-AX 740 100 740,0 0,096 100 783,0 5,596 
BajC-AV 780,3 100 740,0 -5,496 100 783,0 0,396 
BajC-AP 2395,9 300 2220,0 -7,996 300 2349,0 -2,096 


Fig. 3-35. Hypothèses de reconstruction du système pondéral du lot 3. 


légéres qui laisse plus de souplesse dans la pesée inférieure à 
100 g, alors que ce que les deux lots analysés précédemment 


sont plus adaptés aux intervalles lourds. 


Un quatrième lot et une unité de 83 g ? 


Nous pouvons potentiellement identifier un quatrième lot 
au sein de la série de poids de balance du Bajo de la Campana 
bien que ses critéres d'identification soient moins clairs. 
Nous considérons ici les poids de balance de base et de profil 
quadrangulaires sans dispositif de suspension/préhension 
ou ne présentant que deux perforations sommitales 
comme vestige d'un potentiel systéme de la sorte (pl. 11-5). 
Si les poids les plus lourds sont aisément identifiables, les 
poids les plus légers posent plus de difficultés puisque nous 
avons intégré dans les lots 2 et 3 des poids cubiques de petites 
dimensions. Si la couleur de l'alliage qui caractérise le lot 2 
rend peu probable une quelconque confusion, il n'est pas 
impossible en revanche que certains poids de balance classés 
au sein dulot3 puissent appartenir au lot 4. l'attribution de ces 
derniers ayant été attribuée selon des critéres métrologiques 
(les relations arithmétiques les plus logiques ayant été 


privilégiées), une mauvaise attribution est envisageable. 


Trois poids de balance sont ici aisément associés en raison 
de la présence en leur sommet de deux perforations que nous 
attribuons potentiellement à un dispositif de préhension 
disparu, mais qui pourraient n'étre que des éléments liés à la 
mise en forme de l'objet, tout comme les perforations latérales. 
Ces trois poids (BajC-AH, BajC-AM et BajC-Y) dont les masses 


valent respectivement 211,28 g, 834,6 g et 1693,5 g, présentent 
un ratio de1:4:8 qui laisse peu de doute quant à la pertinence 
de leur association. Le poids BajC-T (86,34 g) a également été 
attribué à ce lot en raison du ratio 1 : то qu'il semble entretenir 
avec le poids BajC-AM. Ce dernier ne présente pas la double 
perforation sommitale, mais ne montre aucune trace d'un 
dispositif de préhension non plus. Il se distingue en revanche 
par la concavité de deux faces opposées. Le poids BajC-X 
(1276,7 g) présente une base concave assez similaire, ce qui 
nous a amené à également l'intégrer dans ce lot. D'un point de 
vue métrologique, il s'intégre particuliérement bien et le ratio 


complet du lot est alors 4/10 :1: 4 : 6 : 10 (fig. 3-36 et 37). 


Ce lot n'étant composé que de 5 individus — dont 
l'association est, qui plus est, incertaine — il serait bien 
ambitieux de vouloir aller plus loin dans l'interprétation 
métrologique de ce lot. On peut toutefois remarquer une 
certaine cohésion marquée par l'utilisation d'un systéme 
numéral binaire-décimal dont l'origine peut probablement 


étre rattachée au shekel babylonien de 8,3 g. 


D'autres lots et d'autres unités ? 


[а vingtaine de poids restante peut difficilement étre 
classée sur la base de critéres morphologiques et l'état 
de dégradation de la majorité d'entre eux rendrait toute 
attribution métrologique particuliérement douteuse (pl. 11-6 
et 11-7). Les poids intacts ou peu endommagés ne permettent 
pas, en tant que tels, de les attribuer à un lot ou un autre, 


à un systéme métrologique ou un autre. Le poids BajC-AR 
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P= Noms BajC-T BajC-AH BajC-AM BajC-X BajC-Y 
Noms Valeurs 86,34 211,28 834,6 1276,7 1693,5 

BajC-T 86,34 1,00 0,41 0,10 0,07 0,05 
BajC-AH 211,28 2,45 1,00 0,25 0,17 0,12 
BajC-AM 834,6 9,67 3,95 1,00 0,65 0,49 
BajC-X 1276,7 14,79 |. 604. 1,53 1,00 0,75 

BajC-Y 1693,5 19,61 1,33 1,00 


Fig. 3-36. Tableau de division des poids du lot 4. 
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Fig. 3-37 . Histogramme de distribution des poids du lot 4 selon leur masse. 


(2623,1 g) pourrait correspondre au lot 3 d'un point de vue 
morphologique, mais il ne semble pourtant correspondre 
à aucune des unités identifiées jusque-là. Le poids BajC-AL 
(494,1 g) pourrait éventuellement correspondre à une mine 
de 470 g, mais est donc attribuable à n'importe lequel des 
systémes. Morphologiquement, il semblerait toutefois plus 
opportun de l'attribuer au lot2. Si cette hypothése est exacte, il 
correspondrait à la méme unité que le poids BajC-AK (445,4 g). 
Le poids BajC-U (160,02 g), de forme cubique, se rapproche 
de la masse de BajC-BG (161,7 g) classé dans le lot 3, mais il se 
distingue en revanche par sa forme. Les poids cubiques BajC-L 
et BajC-O (5,43 g et 11,32 g) entretiennent un ratio de 1: 2 sans 
qu'il ne soit possible de les intégrer assurément à un systéme 


ou un autre. 


Il y a fort à parier que plusieurs des poids les plus 
endommagés appartiennent à l'un ou l'autre des lots identifiés 
jusqu'ici. D'un pointde vue métrologique, les artefacts restants 
ne permettent pas une interprétation objective à moins de 
risquer de tomber dans le comparatisme le plus primaire. 
Nous noterons toutefois l'existence de certains éléments qui 
pourraient laisser penser que les unités égéennes de 5,5 g et 
61-65 g puissent étre employées. D'une part, les poids BajC-L 
et BajC-O (5,43 g et 11,32 g) qui pourraient représenter l'unité 
de 5,5 g et son double. Les poids légérement lacunaires BajC- 
AC (53,34 g) et BajC-AD (54,64 g) seraient quant à eux de bons 
candidats au décuple de la méme unité. BajC-BE (218,65 g) 


pourrait alors représenter le quadruple de ces derniers. 
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D'autre part, l'unité de 61-65 g pourrait étre représentée par 
le poids BajC-BD (61,53 g) alors que le poids BajC-AR (2623,1 g) 
trouverait sa meilleure correspondance comme le multiple 
40 d'une telle unité. Ces derniers éléments ne sont toutefois 
que des possibilités et pourraient trouver bon nombre 


d'explications alternatives. 


4. Les instruments de pesée de l'épave 
du Bajo de la Campana : bilan et comparaisons 


Létude des poids de balance du Bajo de la Campana 
ne permet malheureusement pas d'atteindre le degré 
de finesse des résultats obtenus par C. Pulak à partir du 
matériel d'Uluburun et Cap Gelidonya, la faute notamment 
aux dégradations de nos objets. Malgré cela, on peut tirer 
plusieurs conclusions de l'étude de l'ensemble dont beaucoup 


rappellent les deux épaves de l’âge du Bronze. 


Nous remarquons tout d'abord que les poids de balance 
découverts dans l'épave sont destinés à la pesée de matériaux 
relativement lourds ([2,56 : 2835,5 gl), tout du moins en 
comparaison avec ce qui est identifié sur le continent à la 
méme période. l'intervalle de mesure est plus élevé que 
ceux des épaves d'Uluburun et Cap Gelidonya qui n'excédent 


pas le kilogramme mis à part quelques exemplaires®. 


80 Pulak1996, 279-282. 


De plus, la présence de nombreux poids (12 ind.) supérieurs à 
ce que l'on peut probablement identifier comme des doubles 
mines (783, 830 et 940 g) laisse penser que l'utilisation 
courante de ces objets concerne le contróle de produits de 
plusieurs kilogrammes. Il est en revanche difficile de savoir si 
la destination de ces poids est une mesure fine ou un contróle 
de masses préalablement calibrées. En effet, si des poids 
de masses inférieures existent, aucun lot ne présente une 
construction permettant la mesure d'une suite ininterrompue 
de multiples de l'unité structurante. Le meilleur exemple en est 
le lot 1, qui permet de peser jusqu'à neuf fois l'unité d'environ 
930 g, mais n'autorise en revanche pas de découpage précis de 
cette unité puisque seules les fractions 1/10 (représentée deux 
fois), 2/10 et 3/10 sont utilisées, à moins d'utiliser les poids en 
soustraction (en les placant du méme cóté que la marchandise 


pesée), une hypothése qui ne doit pas étre écartée. 


Un tel système, plus qu'une réelle mesure, ressemble 
plutôt à une forme de numération par “paquets” d'environ 
930 g. L'objectif n'est pas de mesurer précisément la 
marchandise, mais bel et bien de la compter. Dans le cas de 
produits qui ne sont pas intuitivement énumérables (produits 
issus de l'agriculture stockés dans des conteneurs un tant 
soit peu normalisés, tétes de bétail, produits manufacturés, 
etc.) l'unique facon d'estimer une quantité de produits est de 
mesurer son volume ou sa masse. En conséquence, la précision 


de la mesure et l'unité choisie n'ont que peu d'importance. 


Toutefois, l'autre élément qui caractérise l'ensemble 
du Bajo de la Campana, et qui le rapproche de ce fait 
particuliérement des épaves d'Uluburun et du Cap Gelidonya, 
est l'existence d'un grand nombre de poids de balance, 
vraisemblablement organisés en lots différenciés. Le nombre 
d'instruments de pesée du Bajo de la Campana (61 ind.) se 
rapproche d'ailleurs beaucoup de celui de la plus récente des 
épaves (Cap Gelidonya, 67 ind.). Deux hypothéses semblent 
pouvoir expliquer l'utilisation d'un aussi grand nombre de 
poids de balance, répartis en plusieurs lots, dans un navire. La 
première est que les différents lots correspondent à un méme 
usage métrologique. Ils ne présentent pas de différences 
majeures dans les systémes métrologiques utilisés, ni dans 
leurs formes, et l'ensemble global montre plutót la répétition 
d'un méme lot en plusieurs exemplaires. Cette hypothése a 
été privilégiée par C. Pulak pour expliquer une large partie de 
l'ensemble d'instruments de pesée d'Uluburun. Па émis l'idée 
que chaquelotde poids debalancesoitla propriété personnelle 
d'un marchand*. Cela suggérerait que l'équipage d'un navire 
est composé de plusieurs marchands, probablement avec 
leur propre cargaison et leurs propres intéréts commerciaux 


dans le trajet. Une deuxiéme hypothése, qui semble plus à 


81 Pulak1996, 280-281. 
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méme d'expliquer l'ensemble de poids du Cap Gelidonya, est 
l'adaptation des lots en fonction d'unités distinctes. Dans ce 
cas, ils peuvent varier par leurs formes mais surtout par leur 


construction pondérale. 


Dans le cas qui nous concerne, cette deuxiéme hypothése 
semble étre la plus adéquate pour expliquer les différents 
lots que nous avons identifiés. En effet, d'une part, l'échec 
de l'analyse quantale sur l'intégralité de l'échantillon 
atteste de l'existence de sous-ensembles aux constructions 
métrologiques distinctes. D'autre part, les recompositions 
de lots auxquelles nous avons procédé, bien qu'elles restent 
incomplétes, montrent qu'au moins une partie des poids de 
balance se différencient à la fois par leur forme et le système 
métrologique auquel ils renvoient. De plus, les systémes en 
question sont représentatifs de la mosaique de systémes 
métrologiques qui existent en Méditerranée depuis le 111 


millénaire a.C. 


Lelot1etle lot2 partagent vraisemblablement une máme 
unité métrologique, mais se distinguent en revanche par 
leur construction numérale. La simplicité du lot 1, caractérisé 
par une unité, son double et son triple — structure ensuite 
répétée au décuple — nous laisse penser que son utilisation 
se rapproche plus d'une opération de numération que d'une 
véritable volonté de mesure. Un tel lot de poids de balance 
doit vraisemblablement permettre d'estimer rapidement la 
quantité de matériaux non énumérables en divisant celui- 
ci en *paquets" d'environ 930 g pour les matiéres lourdes ou 
présentes en grandes quantités, ou 93 g pour les matiéres en 


plus faible quantité et/ou plus précieuses. 


Les lots 2 et 3, et éventuellement le 4 si certains de 
ses composants n'ont pas été identifiés, possédent une 
structuration plus complexe avec vraisemblablement des 
unités et sous-unités, chacune ayant des fractions et des 
multiples. Une telle élaboration est probablement le signe 
d'une démarche de mesure plus poussée bien que les marges 
de déviation soient parfois élevées entre mémes valeurs. 
Toutefois, cette derniére donnée pourrait étre grandement 


biaisée par l'état de conservation des objets. 


Les instruments de pesée du Bajo dela Campana renvoient 
donc à un ensemble organisé en lots, vraisemblablement 
destinés à un usage complémentaire dans le cadre des 
activités commerciales clairement attestées par le reste de 
la cargaison. Les poids de balance des différents lots n'ont a 
priori pas été fabriqués dans un méme temps, bien qu'une 
partie de la technologie (notamment la fonte de plomb dans 
une coque en alliage cuivreux) soit partagée par des objets 
de plusieurs lots. Nous ne connaissons actuellement pas de 
paralléle aux poids bimétalliques de l'ensemble, mais les 


poids piriformes en plomb sans béliére sont en revanche trés 
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proches morphologiquement de ceux de type domed retrouvés 
dans les épaves d'Uluburun et Cap Gelidonya, ce qui démontre 
la persistance d'un certain nombre de pratiques pondérales 
entre le XIV*et le VII* s. a.C., bien que cette période soit avare 


en données de ce type. 


IV. Entre création, adaptation et adoption: 
discussion sur le développement de la 
pratique pondérale en péninsule Ibérique 


l'apparition de la pratique pondérale et des premiers 
instruments de pesée en péninsule Ibérique a souvent 
été mise en relation avec le développement du commerce 
méditerranéen, d'abord avec les Phéniciens puis avec les 
Puniques et les Grecs. Nous avons pu constater que les poids 
de balance les plus anciens de la péninsule Ibérique sont 
effectivement identifiés dans le Sud-Ouest pour la période des 
XI*-IX* s. a.C., bien que les problèmes liés aux datations restent 
importants. C'est dans cette méme région et pour la тёте 
période que nous connaissons les premiéres traces de contacts 
soutenus entre les populations locales et les Phéniciens, ce 
qui a renforcé l'hypothése d'une adoption des pratiques de 
pesée. Ce modèle de diffusion-adoption s'est hissé au rang de 
paradigme au cours des derniéres décennies au point d'étre 
difficilement discutable. L'objectif est ici d'observer d'un œil 
neuf les données archéologiques à disposition, au moyen de 
méthodes homogénes, afin de rediscuter ce phénoméne et la 


réalité de sa matérialisation dans le registre archéologique. 


т. Bilan des pratiques pondérales : 
parallèles et différences 


Le shekel de 9,4 g : une unité fédératrice 


Ce qui apparait selon toute vraisemblance comme 
l'une des grandes caractéristiques fédératrices entre les 
poids utilisés en péninsule Ibérique avant le VI* s. a.C. et les 
instruments de pesée utilisés dans un cadre commercial, tout 
du moins dans le cas du navire gisant au Bajo de la Campana, 
est l'utilisation d'une unité d'environ 9,4 g. Nous appelons par 
commodité cette unité “shekel ougaritique" bien qu'il soit 
réducteur de lui attribuer une patrie d'origine tant son histoire 
est longue et complexe. Nous regardons aujourd'hui cette 
unité métrologique, avec un regard globalisant qui embrasse 
plusieurs millénaires et fait abstraction de la distance, comme 
un étalon ayant une origine, une fonction et une destination. 
Il est toutefois peu probable que telle ait été la vision des 
populations qui la maniaient à la fin de l'àge du Bronze et au 
début de l'áge du Fer. 
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Toutefois, l'unité ou des multiples de cette unité 
structurent sans le moindre doute une partie des pratiques 
pondérales de ces périodes en Méditerranée dont le sud- 
ouest de la péninsule Ibérique. Nous la retrouvons ainsi aussi 
bien dans les sites indigénes, que dans les établissements 
phéniciens et dans l'épave phénicienne qui a coulé au Bajo 
de la Campana. On remarque cependant que cette unité 
n'apparaît jamais comme l'unique élément structurant de la 
pratique pondérale. Bien au contraire, celle-ci est organique 
et opportuniste presque systématiquement articulée autour 
de plusieurs unités qui se correspondent par des jeux de 


multiples et de fractions. 


Il convient donc de se demander si nous sommes 
réellement en mesure de parler d'unités métrologiques ou 
d'unités pondérales. Parler "d'unités" revient à admettre 
et intégrer l'idée que le systéme s'organise autour d'un 
élément inaliénable égal à “1”. Or, cela ne semble jamais 
étre le cas dans les échantillons analysés ici. Ce que nous 
observons se rapproche plus de constructions empiriques 
et composites construites par un ensemble de passerelles 
arithmétiques. l'observation de l'unité de 9,4 g semble ici étre 
la matérialisation de rencontres entre pratiques pondérales, 
systémiques ou non, dont les nœuds névralgiques se 
cristallisent autour de convergences de valeurs. l'une des deux 
pratiques étant organisée à coup sür autour de cette unité 
(pour partie du moins), les points de convergences des deux 


systémes sont par conséquent des multiples de celle-ci. 


Cependant, les instruments de pesée du Bajo de la 
Campana montrent que les marchands qui sillonnent la 
Méditerranée sont loin de se contenter d'une seule unité 
pondérale. Nous savons que trés tót, de nombreux systémes 
métrologiques coexistent en Méditerranée centrale et 
orientale, et que plusieurs d'entre eux sont maniés par 
l'équipage du navire retrouvé au Cap Gelidonya. Le contexte 
socio-économique a évidemment bien changé entre le XIII* et 
le VII? s. a.C., toutefois les pratiques métrologiques montrent 
généralement une grande inertie et peu de cas attestent de 
changements radicaux dans les usages de la pesée en fonction 
des changements de régimes politiques. l'étude des poids du 
navire échoué au Bajo de la Campana laisse penser que les 
marchands qui étaient à son bord avaient autant l'habitude de 
l'usage d'unités métrologiques variées que ceux du XIII? s. a.C. 
Nous pouvons envisager sans mal que cette situation n'a 
que peu changé durant les sept siécles qui séparent les deux 
naufrages. La question qui se pose alors est : pourquoi est-ce 
uniquement l'unité de 9,4 g qui est identifiée dans les sites 


autochtones péninsulaires ? 


Créer l'outil : 
des habitudes qui divergent 


Du point de vue de la création même des poids de 
balance, nous constatons des divergences importantes 
entre les différents contextes. Comme nous l'avons dit plus 
haut, les poids les plus anciens sont ceux associés à des 
contextes indigénes et sont fabriqués en alliage cuivreux 
avec vraisemblablement une prédilection pour les alliages 
de bronze, également utilisés pour le reste de la production 
métallique. Nous voyons en revanche que les contextes 


La péninsule Ibérique 


phéniciens, à partir du VIII s. a.C., privilégient l'usage du 
plomb, que ce soit par la confection d'objets entiérement en 
plomb, en alliage cuivreux riche en plomb ou bimétalliques 
comme les poids à noyau en plomb et enveloppe en alliage 
cuivreux. Nous noterons toutefois qu'au Bajo de la Campana, 
nous trouvons des poids cubiques entiérement en alliage 
cuivreux dont la composition métallique nous est inconnue. || 
est impossible de dire si l'absence de poids en pierre identifiés 
correspond à une réalité archéologique ou à un simple état de 
la recherche. Nous avons en effet pu voir au travers des études 
de cas de Malvieu (Saint-Pons-de-Thomiéres, Hérault, France) 


Sites ne livrant aucun poids cubique 


Sites livrant des poids cubiques 
Colonies phéniciennes 


Epave du Bajo de la Campana 


+ © ө eo 


Fig. 3-38. Carte de synthèse de la répartition spatiale des formes parallélépipédiques considérées comme phéniciennes et des formes locales 
cylindroides cylindriques, discoides ou bitronconiques, sphéroïdes, octaèdres) en péninsule Ibérique du Bronze final à la fin du VIF s. a.C. 
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et de Danebury (Stockbridge, Hampshire, Angleterre) que 
l'analyse poussée de productions lithiques non caractérisées 
peut amener à l'identification de poids de balance (voir les 
chapitres “La Gaule mériodionale : entre Celtes, Ligures et 
Ibéres", p. 186 et “Les îles Britanniques : le cas particulier de 
Danebury”, p. 209). Il n'est pas à exclure que des instruments 


similaires soient encore à identifier en péninsule Ibérique. 


Nous pouvons en déduire que la chaîne opératoire diffère 
également, mais le peu d'informations à notre disposition 
nous empéche d'en fixer les caractéristiques. On observe 
toutefois l'usage d'une chaine opératoire originale pour 
confectionner une partie des poids quadrangulaires à béliére 
du Bajo de la Campana qui consiste à créer une enveloppe en 
alliage cuivreux, remplie dans un second temps de la quantité 
nécessaire de plomb afin d'obtenirla masse totale désirée. Une 
telle chaîne opératoire n'a vraisemblablement pas de parallèle 
dans la péninsule antérieurement ou contemporainement. 
Nous n'avons guére trouvé plus de comparaisons possibles 
dans le matériel de Méditerranée centrale et orientale mis 
à part certains poids zoomorphes d'Uluburun. Cependant, 
l'observation de cette chaîne opératoire tient en grand partie 
à l'endommagement des objets en raison du dynamitage du 


site, un environnement taphonomique heureusement rare. 


La derniére grande différence dans les choix de création 
des poids de balance tient de leur forme. Nous avons vu que, 
sur les sites continentaux, une dichotomie entre des poids 
indigénes de tendance cylindroide et des poids phéniciens 
de tendance cubique était observable (fig. 3-38). Ce constat 
est corroboré par l'existence d'un grand nombre de poids 
cubique ou à base carré dans le contenu de l'épave du Bajo 
de la Campana. À l'inverse, les poids cylindroides ne sont pas 
représentés, mis à part éventuellement par le poids BajC-C 
qui, bien que trés endommagé, laisse entrevoir une forme 


cylindrique. 


Mesurer et compter : 
des pratiques pondérales incommensurables 


L'élément qui nous semble toutefois le plus pertinent pour 
parler des différences de pratique entre la pesée telle qu'elle 
est représentée sur le navire coulé au Bajo de la Campana et 
celle observée sur les sites péninsulaires passe par les formes 
que prennent les structures métrologiques. En premier lieu, 
si nous comparons sur un même intervalle d'observation 
la distribution des poids de balance des sites continentaux 
et de l'épave du Bajo de la Campana en fonction de leur 
masse, on peut remarquer immédiatement que les choix 
opérés sont drastiquement différents (fig. 3-39). Les deux 
échantillons comportent un nombre équivalent d'artefacts 


— respectivement 61 et 82 —, mais il apparait clairement que 
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les concentrations ne sont pas du tout les mémes. Tous les 
poids trouvés en péninsule Ibérique sont inférieurs à 60 g 
alors que moins d'un quart de ceux du Bajo de la Campana 
sont concernés par cet intervalle et qu'un tiers d'entre eux sont 
supérieurs à 700 g. Ainsi, la moyenne des masses des poids des 
sites péninsulaires (9,6 g) est plus de soixante fois plus petite 


que celle des poids du Bajo dela Campana (604,4 g). 


On pourrait tout à fait argumenter que cela résulte des 
processus de formation des contextes archéologiques. D'un 
cóté, une catastrophe — un naufrage — sédimente dans un 
laps de temps court — d'un point de vue archéologique — 
l'intégralité des instruments de pesée utilisés sur un navire. 
De l'autre, nous retrouvons essentiellement les poids de 
balance perdus ou abandonnés dans des sites d'habitat 
occupés sur un temps long. Il est alors envisageable que des 
poids de balance métalliques plus lourds aient existé, mais, 
pouvant difficilement étre perdus, ils ont fini par étre recyclés, 
d'où leur absence dans notre registre archéologique. Une 
autre possibilité serait que ces poids plus lourds aient été 
fabriqués dans d'autres matériaux (la pierre par exemple) et 
n'aient pas encore été identifiés comme tels dans le répertoire 
archéologique. Une situation qui serait alors similaire 
à ce que nous avons pu observer dans des contrées plus 
septentrionales (voir le chapitre “Le groupe nord-alpin : les 
poids quadrangulaires métalliques et assimilés", p. 116). Cette 
situation n'expliquerait pas, en revanche, l'absence de poids 


lourds dans les dépóts non funéraires. 


Au sein des ensembles les plus nombreux (7 poids à 
Baleizáo, 16 au Castro de Pragança ou encore 5 au Cerro 
Salomón), on remarque assez peu de répétitions (mis à 
part pour les poids d'environ 4 g du Castro de Pragança). 
Au contraire, ces ensembles sont plutót marqués par des 
complémentarités métrologiques. Ce constat laisse penser 
que les éléments les plus légers sont destinés à permettre 
des combinaisons et des mesures précises. De plus, les poids 
de Baleizäo sont volontairement associés dans un dépôt 
métallique qui comporte par ailleurs des objets beaucoup plus 
lourds. Un tel choix laisse penser que le lot entier est déposé 
et que son élément le plus lourd est donc le poids Bal-A de 
18,64 g. De plus les trois haches en alliage cuivreux du dépót, 
bien que largement plus lourdes que les poids (203,31 g, 
266,14 g et 633,41 g”), entretiennent entre elles un rapport 
pondéral?1:1:30u1:11/3:3. 


Il semble donc plus que probable que les poids de balance 


en alliage cuivreux produits en péninsule Ibérique à la fin de 


82 Le détail des masses nous a aimablement été communiqué 
par Raquel Vilaca.. 


83 Vilaça & Lopes 2005, 178 


La péninsule Ibérique 


o 


E LESSE RC UE UC RC EE EI 
DC UU M UP PEU PU US 


2 


а А 


SSS y S SSS S'AS PSPP 
APP P S у? PUS ge oe S Sa 


SS 
S` 
S'ES, 


SOS LS 


O" © S © 
PSS SSS 
SPS PS S 


$ LS 


Leit P$ 


ES 


Y 


S P 


S P 
Sa 


SES Y "x » 


S 
$ 
е 


P P 
S 
Wists Ge 


Fig. 3-39. Comparaison de la distribution des poids de balance selon leur masse dans l'intervalle [o : 3000 д] entre les sites d'habitat de la péninsule 


Ibérique (en haut, 81 ind.) et l'épave du Bajo de la Campana (en bas, 61 ind.) 


l'àge du Bronze et au début de l'áge du Fer aient bel et bien 
l'unique vocation de peser des matériaux légers dans l'optique 
d'une mesure pondérale de précision. Si les populations 
indigénes pratiquent une pesée *de gros", celle-ci ne repose 
probablement pas sur les mêmes artefacts et s'en dissocie dans 
le registre matériel, notamment par le dépót des poids légers 
uniquement à Baleizäo. La pesée de précision semble ainsi 
avoir vocation à exister en tant que telle, une caractéristique 
trés différente de ce que l'on peutobserver dans l'épave du Bajo 
de la Campana oü aucun indice ne suggére une quelconque 


séparation franche entre pesée de précision et pesée massive. 


La question est plus difficile en ce qui concerne les poids 
trouvés sur les établissements phéniciens. Si nous avons montré 
qu'ils sont utilisés dans des ordres de grandeur similaires à ceux 
des sites autochtones, ils ne sont trouvés en grand nombre qu'à 
La Fonteta oü l'on observe plusieurs valeurs répétées (autour 
de 0,3 g ; 3,3 g ; 22g). Dans ce contexte, il semble alors difficile 
d'affirmer que nous soyons en présence de lots complets. Il est 
par conséquent possible que le registre archéologique ne nous 
renseigne que sur une infime fraction de la pratique pondérale, 
et a fortiori celle des plus petites mesures. 


Enobservantla distribution des13 poids de balance du Bajo 
dela Campana inférieurs à 60 g etles 82 poids découverts dans 


la péninsule, on remarque que les logiques de distribution 
différent (fig. 3-40). On remarque en effet d'importantes 
concentrations de valeurs dans les intervalles inférieurs à 20 g 
pour la péninsule alors qu'assez peu d'exemplaires peuvent 
y correspondre dans l'épave. En revanche, si l'on ne prend en 
considération dans la comparaison que les poids issus des 
contextes phéniciens, une situation toute différente semble 
apparaître. On observe en effet, malgré certaines différences, 
des logiques similaires : peu de poids entre 30-55 g, une 
concentration entre 25 et 30 g et des exemplaires plus légers 
peu nombreux, mais dont plusieurs valeurs sont perceptibles 
dans les deux échantillons et équivalent environ à 29 g, 27 g, 


22 g, 18-19 g, 14-15 g (fig. 3-41). 


Une explication tentante à cela serait de voir dans 
les poids de balance découverts dans les établissements 
phéniciens les exemplaires les plus légers d'une unique 
pratique métrologique dont les exemplaires du Bajo de la 
Campana seraient plus représentatifs car identifiables au 
complet. Cela expliquerait également la difficulté que nous 
avons rencontrée pour restituer les systémes employés sur 
ces établissements. La raison à cela serait alors que nous 
soyons uniquement en possession de quelques éléments 


épars d'un arsenal métrologique complexe construit à partir 
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Fig. 3-40 . Comparaison de la distribution des poids de balance selon leur masse dans l'intervalle [o : 60 g] entre les sites d'habitat de la péninsule 
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Fig. 3-41. Comparaison de la distribution des poids de balance selon leur masse dans l'intervalle [о : 60 g] entre les établissements phéniciens de la 
péninsule Ibérique (en haut, 34 ind.) et l'épave du Bajo de la Campana (en bas, 13 ind.) 


de différentes unités pondérales et systémes numéraux. 
Leur présence dans ces établissements serait donc aléatoire 
et conditionnée par leur petite taille qui favorise la perte ou 
par l'absence d'identification d'exemplaires en matériaux 


lithiques. 


En revanche, si nous estimons que la présence de poids 
légers dans des contextes phéniciens résulte d'un caractère 
volontaire, ou refléte une réalité, alors il semble légitime de 
dire qu'il s'agit là d'une volonté d'homogénéisation entre 
deux systèmes ou deux pratiques, l'un indigène et l'autre 
exogéne. Cependant, si nous admettons cette possibilité, il 
apparait peu opportun de l'attribuer à une adaptation des 
populations indigénes. Nous avons en effet pu observer que 
ces groupes humains produisent, avant les premiéres traces 
dela colonisation phénicienne, des poids de balance légers, en 
alliage cuivreux, selon des modalités qui leur sont propres, au 
moins en partie, et qui r'adoptent vraisemblablement jamais 
la pratique de la pesée de produits lourds (dans l'hypothése 
où il ne nous manque pas tout un spectre de la pratique lié 
à l'utilisation de poids en pierre non identifiés). À l'inverse, 
les poids légers que nous pouvons appeler *phéniciens" 
(de forme quadrangulaire ou cubique, généralement en 
plomb) n'apparaissent pas dans le registre archéologique de 
la péninsule Ibérique avant la fin du VIII s. a.C. Cela ne peut 
étre uniquement attribué à l'augmentation et au changement 
d'intensité des contacts avec les Phéniciens à cette période, 
ces derniers étant déjà bien avérés depuis au moins le 
changement de millénaire. La seule explication serait alors 
de voir une adaptation de la pratique pondérale phénicienne 
dans les établissements péninsulaires afin de s'accorder aux 
habitudes indigénes. Un tel ajustement semble de plus assez 
cohérentavecles habitudes des marchands de la cóte orientale 
de la Méditerranée qui, comme le prouvent les instruments 
de pesée d'Uluburun, Cap Gelidonya et Bajo de la Campana, 
privilégiaient aux XIV? et XIII s. a.C. l'utilisation de systèmes 
métrologiques multiples et adaptatifs plutót que l'imposition 
d'un seul systéme normal et normalisé et le le faisaient 
toujours (ou à nouveau) au tournant entre les VIISet VI* s. a.C. 
Autrement dit, faceà l'utilisation parles populations indigénes 
d'un systéme pondéral léger, les marchands méditerranéens 
privilégient, sur leurs comptoirs de péninsule Ibérique, la 
création de petites divisions afin de pouvoir mesurer dans 
des intervalles de grandeurs similaires à leurs interlocuteurs 
locaux. Ce processus ne semble pas s'accompagner d'une 
homogénéisation des systémes métrologiques entre les deux 
partis puisque, comme nous l'avons vu, les valeurs pondérales 
représentées par les poids tendent à différer entre les 
contextes indigènes et allogènes. Il semble au contraire que 
les populations phéniciennes privilégient des fractions légéres 


de leurs propres systèmes métrologiques. 
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2. Rôles et enjeux de la pratique pondérale 


La pratique pondérale : quelle place dans les échanges 
au Bronze Final et au Fer Ancien ? 


Au vu des résultats présentés, nous pouvons nous 
interroger ici sur la place réelle qu'a pu jouer la pesée dans 
les processus d'échange entre populations indigènes et 
marchands méditerranéens entre la fin de l'âge du Bronze et 
la fin de la période orientalisante en péninsule Ibérique. Nous 
avons en effet pu constater la faible volonté d'adéquation entre 
les pratiques de la part des deux partis malgré l’utilisation 
d'une même unité structurante. Nous nous interrogerons plus 
loin, dans un cadre global, sur les hypothèses d'apparition 
et d'évolution de la pratique en péninsule Ibérique, mais 
il semble opportun de faire ici un premier bilan sur les 


possibilités commerciales de la pratique pondérale. 


Dans un contexte commercial, la pesée a théoriquement 
pour objectif principal de calculer la quantité d'un bien 
destiné à l'échange lorsque celui-ci n'est pas intuitivement 
énumérable. || peut s'agir d'un procédé analogique, 
autrement dit qui permet, avec une précision fine, de calculer 
la masse d'un produit selon un systéme métrologique 
donné, ou bien d'un procédé numérique, qui consiste alors à 
compter des paquets dudit produit dont la masse correspond 
à une unité choisie. En dehors des considérations purement 
conceptuelles qui correspondent à chacun de ces procédés, 
leur principale différence est que le premier cas de figure 
nécessite l'utilisation d'instruments permettant la mesure de 
n'importe quelle valeur du systéme métrologique en fonction 


de la précision souhaitée. 


On peut distinguer trois situations générales permettant 
l'usage de la pesée dans le cadre d'opérations commerciales. 
Dans un premier cas, les systémes métrologiques employés 
de part et d'autre ne sont pas convertissables (ou les acteurs 
ne souhaitent pas procéder à des conversions) et le produit est 
pesé à deux reprises : une fois par le “vendeur” et une fois par 
"l'acheteur". Cette situation peut également avoir lieu lorsque 
les deux partis estiment qu'ils peuvent se fier, pour une raison 
ou une autre, aux instruments de l'autre. Ce processus de 
double pesée commerciale est celui décrit par C. Pulak lorsqu'il 
interprète les poids d'Uluburun** et par Jean-Jacques Crappier 


pour le peuple africain des Akan®. 


Dans une deuxiéme situation, les systémes métrologiques 
sont convertissables et une double pesée peut étre effectuée 


pour faire cette conversion, autrement dit pour transcrire 


84 Pulak1996, 280-281. 
85 Crappier 2016. 
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la valeur mesurée dans chacun des systémes. Dans ce cas 
de figure, il est possible qu'une seule pesée soit suffisante 
à condition que les deux partis entretiennent des relations 
basées sur la confiance et jugent les instruments utilisés 
fiables. || est à noter qu'il est tout à fait possible qu'une 
tierce personne ait la charge de la mesure afin d'annuler 


théoriquement les possibilités de fraude. 


Le dernier cas de figure est celui où les deux partis utilisent 
un méme systéme métrologique. Ici, il est théoriquement 
possible de faire une seule pesée, mais uniquement à 
condition que l'opération de mesure soit considérée comme 
fiable, soit en raison de relations interpersonnelles fondées 
sur la confiance, soit dans le cas d'un contróle systémique 
et normalisé des instruments. Si ces conditions ne sont pas 
remplies, il est probable qu'une deuxiéme pesée de contróle 


soit effectuée. 


Par conséquent, on peut globalement estimer que 
dans le cas ой seul l'un des partis posséde la technologie 
pondérale, il n’a alors que trés peu d'intérét à en faire profiter 
son interlocuteur à moins de s'inscrire dans une pratique 
performative, autrement dit un procédé de démonstration 
d'un savoir-faire considéré comme exceptionnel par le 


spectateur. 


La pesée n'est clairement pas le procédé le plus facile à 
mettre en ceuvre dans le cadre d'une activité commerciale. 
l'impossibilité d'en juger la fiabilité sans rétrocontróle la place 
obligatoirement dans un jeu de confiance primordial au bon 
déroulement de l'échange. Cependant, pour qu'elle puisse 
étre utilisable, le critére principal, bien plus que l'usage d'un 
méme systéme métrologique, est que les outils permettent 
des mesures dans des ordres de grandeur similaires. Dans 
ce domaine, la comparaison entre le registre matériel 
péninsulaire et celui de l'épave du Bajo de la Campana montre 
l'existence de deux logiques totalement différentes. Si l'un 
des deux corpus doit étre mis en relation avec une activité 
commerciale, c'est bien évidemment le deuxiéme. Une partie 
des outils trouvés sur le continent ont pu également étre 
utilisés lors de transactions, mais celles-ci ne concernent 
alors que des matériaux trés légers. On peut s'interroger sur 
la nécessité de mesurer des quantités aussi faibles dans le 
cadre d'un commerce maritime à l'échelle de la Méditerranée. 
Les instruments du Bajo de la Campana montrent bien que 
l'usage, dans le cadre de l'activité de commerce, est de peser 
des matériaux de plusieurs kilogrammes et que les unités les 
plus légéres, bien qu'existantes, semblent destinées à une 


activité spécifique. 


L'étude des instruments de pesée antérieurs au VI s. a.C. 
trouvés en Espagne et au Portugal montre donc que 


l'interaction entre Phéniciens et populations péninsulaires 
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n'est pas marquée par l'adhésion à une méme pratique 
pondérale. Leurs caractéristiques différent sur trop de points 
pour qu'une utilisation unilatérale ait pu étre acceptée 
dans un cadre commercial malgré la probable construction 
des systémes métrologiques autour d'au moins une unité 
commune : le shekel ougaritique de 9,4 g. Contrairement 
à certaines idées admises, ce que nous analysons ne 
renvoie pas l'image de l'adoption d'une technologie dédiée 
au commerce. Nous entendons par là la mise en place 
d'instruments dont la fonction principale est de participer à 
l'homogénéisation de l'information entre les deux acteurs 
d'un échange (l'information étant dans notre cas la quantité 
de produit échangée). Un échange fondé sur l'honneur se 
passe généralement de tels outils étant donné qu'ils ne 
serviraient qu'à mettre en doute cette relation de confiance. 
Les systémes métrologiques ne peuvent réellement faciliter 
des échanges que si une somme de conditions sont réunies : 
que la transaction se déroule dans un cadre qui nécessite la 
connaissance par les deux partis des quantités échangées 
et que ces quantités soient alignées sur un systéme de 
grandeur consensuel qui permet d'éviter la double mesure 
des produits ou de passer par un systéme de conversion. Dans 
le cas qui nous concerne, il serait d'une part déjà difficile de 
démontrer que nous pouvons parler de commerce pour les 
échanges entre les populations de péninsule Ibérique et 
les marchands méditerranéens. D'autre part, nous avons 
vu que les instruments de pesée ne sont pas suffisamment 
homogénéisés de part et d'autre pour réellement y percevoir 


l'adoption d'un outil destiné à faciliter les transactions. 


Ce que nous observons est avant tout l'héritage d'une 
pratique qui a la vie dure— la pesée et l'utilisation de certaines 
unités pondérales structurantes — et non pas le résultat d'une 
politique commerciale consentie par plusieurs partis. Une 
entité politique, quelle qu'elle soit, ne pourrait garantir et 
maintenir l'utilisation d'étalons de mesure durant un temps 
aussi long (plus de deux millénaires dans le cas du shekel 
ougaritique). La seule et unique chose qui permet le maintien 
de telles constantes est la pratique réguliére (le shekel 
ougaritique par exemple, n'a probablement jamais cessé 
d'étre utilisé quotidiennement au point d'étre complétement 
associé à l'idée d'unité, indépendamment de son origine). Plus 
qu'un medium de l'échange et dela communication, les étalons 
pondéraux persistants sont probablement à voir comme les 
vestiges cristallisés de ces procédés d'interaction. Nous ne 
connaissons pas avec exactitude les modes d'organisation 
sociale et politique des populations que nous étudions ici. 
Mais il reste probable que leurs activités soient régies par 
l'habitude plus que par les décisions systémiques. Méme 
en Gréce, lorsque Solon réforme les systémes de mesures, il 
n'impose en réalité rien de réellement nouveau et se contente 


d'officialiser des pratiques qui sont déjà quotidiennes, comme 


l'emploi de la mine%. Dans le cas des populations locales de 
la péninsule Ibérique pour la fin de l’âge du Bronze, il nous 
semble possible d'admettre avec vraisemblance que le noyau 
dur de ces habitudes pondérales consiste en la mesure de 
masses légéres (une hypothése qui peut étre retenue jusqu'à 
ce que nous identifiions des poids de balance plus lourds sur 
cette aire géographique) et la maítrise de la pesée d'alliage 


cuivreux. 


Aux origines de la pesée péninsulaire 


La question qui demeure est donc de savoir dans quel 
contexte et dans quelle mesure s'est développée la pratique 
pondérale en péninsule Ibérique et pourquoi la première 
matérialisation que nous en observons semble s'appuyer sur 
une unité méditerranéenne. Nous savons qu'aux alentours 
du XI s. a.C., les populations du sud-ouest de la péninsule 
Ibérique utilisent des poids de balance en alliage cuivreux de 
masses légères. À la même période, les populations du sud 
de la péninsule entretiennent déjà des contacts relativement 
réguliers avec la Méditerranée orientale, comme le laissent 
entendre dans un premier temps les importations chypriotes 
puis les traces d'une premiére phase d'échanges avec les 
Phéniciens qui précéde l'installation de leurs premiers 
établissement pérennes (vers la fin du X* s. à Huelva mais 
qui prend une plus grande ampleur à partir du VIII? s. a.C.). 
Pourtant, la manifestation archéologique de la pratique 
de pesée, telle que nous l'identifions, ne se matérialise pas 
comme l'imitation d'un procédé préalablement inconnu 
(comme ce qui se passera par exemple plus tard pour les 
premières frappes de monnaies) : les poidssontfaitsen bronze, 
ils prennent une forme originale, ils ne concernent qu'une 
pesée de précision et montrent déjà pour les plus anciens 
vestiges de la pratique une bonne maitrise des concepts 
métrologiques. Il semble ainsi plus probable d'admettre que 
cette nouvelle pratique s'installe sur un socle de connaissances 
et d'habitudes dont l'archéologie définit pour l'instant bien 
mal les contours. S'il est vrai que cette période correspond 
globalement aux premiers contacts avec des populations 
phéniciennes, aucun élément ne laisse penser que celles-ci 
apportent la technologie de la pesée. De plus il ne s'agit pas, 
et loin de là, des premiers rapports qu'entretiennent les 


populations locales avec des navigateurs étrangers. 


En effet, dés le début du Bronze final, en plus des contacts 
avec des populations mycéniennes puis chypriotes, le sud- 
ouest de la péninsule Ibérique est fortement intégré dans 
des réseaux atlantiques s'étirant jusqu'aux îles Britanniques. 


Ainsi, plus qu'une terre de confins de la Méditerranée, comme 


86 Van Driessche 2009, 72-73. 


La péninsule Ibérique 


elle est souvent présentée, la péninsule Ibérique représente la 
charniére entre deux des espaces les plus dynamiques de l'áge 


du Bronze : l'Atlantique et la Méditerranée? 


Ce monde atlantique, défini archéologiquement sur la 
base des productions métalliques du XIII* au VIII* s. a.C., parmi 
lesquelles nous comptons les emblématiques épées à langue 
de carpe‘, voit se développer une pratique de pesée dès le 
Bronze moyen (cf. fléau GdP-1 de la grotte des Perrats à Agris, 
Charente). Dés le XIII* s., cette pratique se manifeste sous la 
forme d'une production de fléaux de balance en os de petite 
taille et de poids de balance légers en alliage cuivreux. Ces 
derniéres caractéristiques sont proches de ce que nous venons 
d'exposer pour le sud-ouest de la péninsule Ibérique quelques 
temps plus tard et il faut alors envisager l'hypothése que la 
pratique pondérale ne s'y développe pas dans des réseaux 


méditerranéens mais bel et bien atlantiques. 


Nous avons pu conclure précédemment qu'il était 
impossible de parler d'une seule unité métrologique pour 
la production des poids de balance parallélépipédiques en 
alliage cuivreux trouvés dans le domaine nord-alpin. Malgré 
tout, certaines tendances sont apparues, dont l'usage d'une 
unité comprise selon les cas entre 3,9 et 4,8 g environs. Dans 
certains cas, nous pouvons constater qu'elle correspond bien, 
d'un point de vue purement mathématique, au quantum de 
4,6 g obtenu lors de l'analyse des poids des sites indigénes 
du sud-ouest de la péninsule Ibérique. Les poids des sites 
de Montes-Hauts (Rosiéres-prés-Troyes, Aube) et du dépót 
de Larnaud (jura) correspondent par exemple bien à son 
double ou au shekel ougaritique (9,04 g, 9,14 g et 9,15 g). Nous 
rajouterons que certains poids cylindroides trouvés dans la 
tombe 90 d'Étigny "Le Brassot" (Yonne, France) — et datés des 
environs du XII s. a.C. — ne sont pas sans rappeler la forme 
des instruments employés dans le sud-ouest de la péninsule 


Ibérique. 


Il reste impossible à l'heure actuelle d'affirmer une 
quelconque filiation entre la pesée telle qu'elle est employée 
dans le sud-ouest de la péninsule Ibérique à l’âge du Bronze 
et une région particuliére, qu'elle soit méditerranéenne 
ou atlantique. ll semble assez clair que sa manifestation 
archéologique la plus évidente est datée du moment oü 
les contacts avec les marchands Phéniciens commencent 
à prendre de l'ampleur, bien qu'ils ne soient pas encore 
installés dans la région. Nous pouvons probablement 
admettre que la pratique, telle que nous l'observons dans le 
registre archéologique, est une réponse à ces contacts. Ses 


caractéristiques morphologiques et technologiques laissent 


87 Vilaca 2007, 136 ; Vilaça 2013, 41. 
88 Almagro Basch 1940 ; Coffyn 1985, 7-8 ; Brandherm 2007. 
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toutefois penser qu'elle se construit sur un fonds d'habitudes 
et d'usages déjà existant dont l'origine, au vu des données 
actuelles, peut aussi bien étre développée localement que 
résulter de contacts avec le monde atlantique, le Bassin égéen 


ou la Méditerranée orientale. 


LA PRATIQUE PONDÉRALE 
DE LA PÉRIODE IBÉRIQUE (VI*-I*' s. A.C.) : 
DIVERSIFICATION ET COMPLEXIFICATION 


Le début de la période ibérique (VIS s. a.C.) correspond à 
des modifications bien visibles dans le registre archéologique: 
augmentation de la densité d'occupation des sites d'habitat, 
forte augmentation du nombre de produits originaires de 
Méditerranée centrale, premières identifications d'une 
pratique autochtone de l'écriture dans la région, etc. Du point 
de vue de la pratique pondérale, la période est caractérisée 
par les premiéres traces claires de l'utilisation étendue 
d'instruments de pesée sur la facade méditerranéenne de 
la péninsule et l'explosion générale du nombre d'outils 


pondéraux par site. 


l. l'axe Guadiana/Pays Basque et le Levant: 
entre différences et similarités 


Malgré une homogénéité morphologique des instruments 
de pesée sur tout le territoire de la péninsule Ibérique, l'histoire 
de la recherche montre que le même intérêt n’a pas été accordé 
à ses parties orientales et occidentales. Ainsi, le Levant ibérique 
et la recherche en métrologie pondérale entretiennent une 
relation étroite depuis les premiéres identifications de poids 
de balance par I. Ballester*?. Comme cela a déjà été abordé, 
cette région a concentré l'essentiel des recherches sur le sujet 
jusqu'à aujourd'hui (voir le chapitre “La péninsule Ibérique: un 
territoire à part >, р. 39). Avec 450 poids de balance identifiés 
dont la forme est globalement standardisée, il s'agit de trés 
loin de l'aire chrono-géographique d'Europe occidentale la 
plus conséquente et la plus adaptée à une étude métrologique 
poussée. Un tel constat pourrait amener à se demander si une 
telle profusion d'instruments de pesée n'est pas le résultat 
méme de cette tradition de la recherche. Celle-ci a un impact, 
cela ne peut étre mis en doute, et le temps qui a été nécessaire 
pour que soient identifiés des poids de balance dans le reste 
de la péninsule en est la preuve. Cependant, l'identification 
d'un tel nombre de poids de balance datés à l'intérieur d'un 


intervalle de seulement six siécles, alors que moins d'une 


89 Ballester Tormo 1930. 
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centaine sont découverts dans le reste de l'Espagne et au 
Portugal pour la Protohistoire, ne peut pas étre attribuée au 


seul biais de la recherche. 


Nous tenterons ici, en accordant une vision globale à ce 
phénoméne, de définir ce qui caractérise la pratique pondérale 
en péninsule Ibérique et d'appréhender les différences qui 


peuvent exister entre Est et Ouest. 


1. Rencontre avecle “type ibérique”: 
un appareil pondéral constant ? 


Nous l'avons dit plus haut, l'originalité morphologique 
des poids de balance “ibériques” est observable sur toute la 
péninsule depuis au moins la transition entre les âges du 
Bronze et du Fer (voir le chapitre "Présentation générale: 
contextes, types, chronologie et distribution", p. 237). Notre 
premiére interrogation est donc de caractériser la création de 
poids de balance à l'échelle de la péninsule puis de déterminer 


si des tendances régionales existent. 


Une forme traditionnelle ? 


La forme identifiée et attribuée aux poids ibériques par 
l. Ballester en 1930 est celle d'un cylindroide, généralement 
tronconique ou discoidal, en alliage cuivreux ou en plomb et 
pourvu d'une perforation centrale (pl.12 et13)?? . La distribution 
des types de poids de balance de notre corpus montre 
clairement qu'entre le VI* s. et 1* s. a.C., les formes cylindroides 
sont très largement majoritaires avec 399 éléments soit environ 
89 % du corpus. Parmi celles-ci, ce sont les formes tronconiques 
qui sont dominantes (43 96 de la série) devant les discoidales 
et cylindriques (32 96) et les bitronconiques (13 96 ; fig. 3-42). 
Les autres formes représentées de maniére plus discréte sont 
les poids rectangulaires (496), les troncopyramidaux à béliére 
(3 96) et de maniére quasi négligeable les poids coniques et 


plano-convexes et les poids piriformes à béliére. 


Nous trouvons un grand nombre de variantes (forme 
générale, rapport hauteur/largeur, présence et forme de 
la perforation centrale, etc) dont la distribution est peu 
intelligible. On remarque toutefois que les mieux représentés 
sont les poids tronconiques à faible pendage et perforation 
centrale de forme quadrangulaire (89 ind.). Il est intéressant 
de noter que cest à cette variante que correspondent les poids 


du lot de la construcción 27 du departamento b du site de Covalta 


90 Idem. 
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Fig. 3-44. Distribution des poids de balance en fonction de la 


présence d'une perforation centrale ou non. 
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Fig. 3-45. Distribution pondérée des poids de balance en fonction de leur type et de la présence d'une perforation centrale 


ou dela forme de la perforation centrale. 


sur lesquels s'appuie la premiére identification proposée par 


Balleter?'. 


Nous pouvons également observer que la majorité des 
poids de balance identifiés sont réalisés en métal fusible 
(alliage cuivreux et/ou plomb). S'ajoutent à cela quelques 
objets en fer, en pierre ou faits d'une combinaison de plusieurs 
métaux (fig. 3-43). Au sein de chaque type, certaines tendances 
se dégagent. Ainsi, les poids cylindriques ou discoides sont 
majoritairement réalisés en plomb (104 sur 141) alors que les 
tronconiques sont presque exclusivement produits en alliage 
cuivreux (157 sur 190). Les poids bitronconiques sont moins 
nombreux (57 ind.), mais on remarque que 42 d'entre eux sont 
réalisés en alliage cuivreux. Les formes coniques et plano- 


convexes sont quant à elles presque exclusivement en plomb. 


Mis à part la forme et le matériau utilisé dans leur 
conception, l'autre caractéristique primordiale des poids 
ibériques est leur perforation centrale. On observe que sur les 
399 poids de type cylindroide, 349 d'entre eux (soit environ 
87 96) présentent une perforation centrale dans leur état 
actuel (fig. 3-44). Les distributions pondérées de la présence 
et de la forme des perforations centrales en fonction des types 
de poids de balance montrent certaines tendances (fig. 3-45). 
On observe ainsi que les bitronconiques sont quasiment 
systématiquement perforés (55 ind.), de méme que les 
tronconiques (186 ind.). La situation est plus nuancée pour les 
discoides et cylindriques pour lesquels environ un quart des 


exemplaires (33 ind.) ne présente pas de perforation centrale. 


91 Idem. 
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Les autres types ne semblent présenter des perforations 
que de maniére occasionnelle. De maniére plus spécifique, 
nous pouvons voir que les bitronconiques possédent plus 
rarement de perforations quadrangulaires (12 ind.) alors que 
les tronconiques présentent essentiellement cette forme (121 
ind.). Les variantes cylindriques et discoidales, quant à elles, 
présentent peu de perforations de forme quadrangulaire 
(9 ind), 
qu'irréguliéres (respectivement 45 et 49 ind.). 


mais environ autant de formes circulaires 


Les formes non canoniques 


Les poids cylindroides métalliques ne représentent 
toutefois pas la totalité des éléments intégrés à notre corpus et 
il est nécessaire de s'interroger sur l'identification de certains 
objets comme des poids de balance ou non. Dès 1930, Isidro 
Ballester avait déjà identifié des artefacts partageant des 
caractéristiques des poids ibériques, comme la perforation 
centrale, mais adoptant des formes quadrangulaires ou 


prismatiques?. 


Nous pouvons tout d'abord citer trois objets qui adoptent 
la forme “classique” des poids ibériques, un cylindroide à 
perforation centrale, mais dont le matériau est lithique : CR-G 
(Cancho Roano, Zalamea de la Serena, Badajoz), TSM-41-A 
(Tossal de Sant Miquel, Llíria, Valéncia) et AZ-L (Azougada, 
Moura, Baixo Alentejo). Les deux premiers sont de forme 


bitronconique à arréte émoussée, alors que le troisiéme est un 


92 Ballester Tormo 1930, 10-11. 


discoide épais. Les datations de ces trois artefacts ne sont pas 
suffisamment précises pour apporter la moindre information et 
forceestde constater que leur répartition géographique s'étend 
du Portugal à la cóte méditerranéenne espagnole. En raison du 
trés faible nombre d'occurrences, il ne faut probablement voir 
dans ces manifestations que le simple résultat d'une déviation 
de la pratique habituelle pour des raisons qui peuvent aller de 


la facilité de mise en œuvre au manque de matière première. 


On note également la présence de parallélépipédes en 
plomb avec perforation centrale et autres particularismes tels 
que l'objet globalement triangulaire et perforé Bas-230-C, 
la lame en alliage cuivreux enroulée Bas-243/245-A et les 
deux lames enroulées qui forment l'artefact LA-Q. Ces objets 
partagent avec le type identifié par l. Ballester l'existence 
d'une perforation qui peut permettre le rangement ou la 
suspension. Le poids C-F (Capote, Higuera la Real, Badajoz), en 
fer et de forme prismatique avec perforation centrale montre 
également un paralléle morphologique certain avec les 


cylindroides perforés. 


Il nen va pas de méme pour les autres artefacts du corpus 
et, mis à part un poids subsphérique en pierre à LAlcúdia 
(Elx, Alacant), les formes restantes sont essentiellement 
celles de parallélépipédes ou de barres non perforés, d'objets 
pyramidaux pour la plupart avec perforation de suspension ou 


piriformes à dispositif de préhension ou suspension. 


Ces derniéres formes posent des problémes différents en 
termes d'interprétation. L'objet LA-AU esten pierre et de forme 
subsphérique. Sa masse (9,99 g) trouve des comparaisons 
métrologiques avec des poids de balance de forme plus 
canonique du méme site de l'Alcádia (Elx, Alicante), ce 
qui pourrait suggérer qu'il soit également utilisé comme 
instrument de pesée. En revanche, nous ne lui connaissons pas 
de parallèle morphologique dans le même horizon chrono- 
culturel. Cependant si, comme nous le verrons plus tard, sa 
masse peut s'intégrer sans probléme dans des restitutions 
métrologiques, on ne trouve aucun paralléle direct à la masse 
de cet objet qui ne peut donc pas étre attribué de maniére 
certaine à une fonction pondérale. Les poids cubiques 
adoptent la forme que nous avons plus spécifiquement 
attribuée plus haut pour la période précédente aux pratiques 
phéniciennes du littoral péninsulaire. Nous tenterons, dans la 
partie dédiée aux contextes de découverte, de déterminer les 
conditions d'utilisation de ces poids cubiques au cours de la 


période ibérique. 


Les poids piriformes sont sans conteste proches de ce que 
nous avons pu voir pour l'Europe moyenne (voir le chapitre “Le 
groupe des poids piriformes et lenticulaires”, p. 150), mais le 
faible nombre découvert en péninsule Ibérique complique 


leur attribution directe à la pratique pondérale. 


La péninsule Ibérique 


Le cas de la série de poids à bélière intégrée, de forme 
troncopyramidale ou quadrangulaire, est peut-être le plus 
problématique en termes d'identification. En effet, ces objets 
sont parfois considérés comme des pesons, des plombs de 
macon ou des poids de filets de рёсһе?. l'un des objectifs 
de l'analyse métrologique sera donc de tenter d'établir si 
une utilisation de ces objets dans le cadre d'une pratique 


pondérale est envisageable ou non. 


Les marques numérales et le systéme ibérique a-o-ki 


Nous n'avons jusqu'à présent guére eu l'occasion de parler 
de marques numérales en raison de leur quasi-absence 
du répertoire des poids de balance d'Europe occidentale 
protohistorique. La péninsule Ibérique fait une fois de plus 
exception avec 47 objets portant des marques dont le sens 
nous semble pouvoir étre clairement attribué à une fonction 


numérale. 


Dansla majorité descas, ces marquesse présententcomme 
des symboles simples incisés ou imprimés sur le modéle avant 
fonte dont la répétition semble indiquer la position sur un 
systéme numéral. Nous pouvons distinguer trois formes : 
des cercles ou des points, qui constituent la majorité du 
corpus (33 ind.), des traits radiants (10 ind.) et des demi-lunes 
présentes sur seulement deux exemplaires de La Bastida de 
les Alcusses (fig. 3-46). Les poids Mun-A et LIH-G (Munoaundi 
et Llano de la Horca) présentent la particularité d'appartenir 
aux deux premiéres catégories en associant traits radiants et 
points. Dans ce dernier cas, il semble méme que l'un soit venu 
se superposer à l'autre dans un deuxiéme moment de son 
utilisation (fig. 3-47). À ces trois catégories, il faut ajouter de 
possibles marques écrites observables sur des objets de notre 
corpus, l'une phénicienne (Pin-A) et l'autre ibérique (SCG-A). 
La première marque pourrait potentiellement être lue comme 
le nombre 20 (probablement 20 agorot qui correspondraient 
à 1 shekel) d'après des parallèles proche-orientaux** alors que 
la deuxième peut, selon les interprétations, être lue comme 
un anthroponyme ou un nombre? comme nous y reviendrons 
(fig. 3-48). 


l'aire ibérique se distingue du reste de notre corpus 
par l'utilisation d'une écriture dont il nous reste plusieurs 
témoignages. Au sein des différents systémes graphiques 
utilisés au cours du Second âge du Fer, entre l'Algarve portugais et 


le golfe du Lion gaulois”, il est possible de cerner certains aspects 


93 Galili etal. 2016, 14-22. 

94 Elayi & Elayi 1997, 380 ; García Bellido 2013, 44-45. 
95 Ferrer i Jané 2013, 143-144 ; Vidal 2017. 

96 Poigt & Ruiz Darasse 2020. 
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Marques numérales | Valeur exprimée | Datation 


Ve - Ille s 


ou 


Probablement 5 Ille - ler s. 


Ve - ler s. 


3et1/3? 3et? 


VIIe - fin ler s. 


Sites archéologiques de découverte des poids 


La Bastida de les Alcusses (Moixent, Valéncia) 


La Bastida de les Alcusses (Moixent, València) 
Cabezo Lucero (Guardamar del Segura, Alacant) 
Cancho Roano (Zalamea de la Serena, Badajoz) 
El Turuñuelo (Mérida, Badajoz) 

Casas del Turuñuelo (Guareña, Badajoz) 

Haza del Arca (Uclès, Cuenca) 


Llano de la Horca (Santorcaz, Madrid) ? 
El Tossal de Sant Miquel (Llíria, Valencia) ? 


La Custodia (Viana, Navarra) 


La Hoya (Guardia, Araba) 

Llano de la Horca (Santorcaz, Madrid) 
El Monastil (Elda, Alacant) 

Munoaundi (Azkoitia-Azpeitia, Gipuskoa) 


Fig. 3-46. Tableau récapitulatifdes différents types de marques numérales observées sur les poids de balance du 


Second âge du Fer en péninsule lbérique. 


HEN ЖШ NEN 


o © 
QS 
CN 


Fig. 3-47. Orthophotographie et détail des marques numérales du poids LIH-G de Llano de la Horca. 


du système numéral employé”. Parmi ces différents textes, neuf 
au moins présentent des formules numériques, autrement dit 
des suites de caractéres dont le sens est vraisemblablement 


d'ordre numéral. Celles-ci sont systématiquement exprimées 


97 Orduña Aznar 2005 ; Ferrer i Jané 2009; Ferrer i Jané 2011. 
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en fonction de trois signes : а, o et ki (fig. 3-49)% et dans trois 
d'entre eux, ces trois unités sont associées au sein de séquences 
communes (le cuenco de La Granjuela [MLH III, H.9.1], les plombs 


98 Oroz Arizcuren 1979b ; Oroz Arizcuren 1979a ; De Hoz 1981 ; De 
Hoz 2011, 191-194. 


La péninsule Ibérique 


Fig. 3-48. (a) Poids SCG-A (d'aprés 
Sanmartí et al. 1992 n°153) et 

(b) Pin-A (d'après Fontenla 1999 ; 
sans échelle) porteurs de marques 
écrites ibérique et puniques dont 
la fonction est potentiellement 
numérale. 


x Krpbl eh dq 


H 


Fig. 3-49. Signes a, o et ki. 


de La Serreta [MLH III, g.1.6] et La Bastida de les Alcuses [MLH 
IIl, g.7.2] ; fig. 3-50), toujours dans l'ordre a puis o et finalement 
ki”. L'hypothèse qui a été développée est que chacun de ces 
signes correspond, en écriture ibérique, à la premiére lettre ou 
syllabe d'un mot désignant une unité métrologique : ki pour 


kitar, o pour otar et a pour abaf'®. 


De telles associations permettent d'une partd'affirmerque 
ces caractéres renvoient à des valeurs numérales distinctes et 
d'autre part de tenter d'approcher les relations arithmétiques 


qu'elles entretiennent entre elles. 


L'inscription de La Granjuela [МІН IL H.9.1] possède la 
particularité d'étre inscrite sur un vase en argent (fig. 3-51) 
ce qui a amené différents auteurs à chercher un lien entre 


la séquence arithmétique inscrite et les caractéristiques 


99 Ferrer iJané 2011, 101. 


100 Oroz Arizcuren 1979b ; Oroz Arizcuren 1979a ; Ferrer i Jané 
2009; Ferreri Jané 2011 ; Vidal 2017. 


de l'objet lui-même". Ce vase en argent, dont l'histoire de 


la découverte est assez obscure, a été trouvé fortuitement 
en 1873 dans la province de Córdoba, rempli de monnaies 
-datées de105-90a C." et aujourd'hui perdues— mais l'artefact 
lui-méme pourrait étre plus ancien, peut-étre à faire remonter 
jusqu'au IV? s. a.C." De la même façon, sa provenance exacte 


est incertaine et fait l'objet de débats'^*. 


l'interprétation généralement retenue est que la 
séquence “a | o ПІКІ” indiquerait la masse d'argent utilisé 
pour la confection de l'artefact, bien que certains y voient 
son volume'®. Joan Ferrer i Jané a tenté de reconstituer 
"l'équation" de la Granjuela en se fondant sur l'hypothèse que 
a est supérieur à o lui-même supérieur à ki et que la séquence 
indiquela masse totale de l'objet correspondantà 568,2 g selon 
la notice du MAN de Madrid (mesure faite en 1923 ou avant) 
et 606,01 g selon une pesée plus récente d'Alicia Torija. Мёте 
en connaissant la masse finale, le rapport entre les unités est 
inconnu et la recherche de la valeur de chacune de ces unités 
passerait par la résolution d'une équation à trois inconnus. 
A. Torija note également que la derniére partie de l'expression 
(КИШ) se distingue du reste, Comme le note J. Ferrer, cela 


101 Oroz Arizcuren 1979b ; Fletcher Valls & Silgo Gauche 1995 ; 
Torija López 2003 ; Ferrer i Jané 2011. 


102 Torija López 2003, 170. 

103 Torija López 2003, 175. 

104 Torija López 2003. 

105 Tovar 1955; Torija López 2003, 173. 
106 Torija López 2003, 171. 
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Fig. 3-50. Inscriptions des plombs de La Serreta [G-1-6] (en haut) et de La Bastida [G-7-2] (en bas). 


pourrait indiquer qu'il s'agit là d'un ajout postérieur dont 
la temporalité est inconnue. Si cela est le cas, il pourrait 
s'agir d'un ajustement qui viendrait alors confirmer l'ordre 
de grandeur établi entre a, o et ki. l'auteur synthétise les 
différentes valeurs qu'il attribue aux trois signes numéraux et 
les possibilités de résolution de l'équation (fig. 3-52). l'auteur 
propose aussi différentes restitutions plausibles appuyées 


sur les systémes pondéraux connus ailleurs ou les frappes 
monétaires", mais également sur les poids de balance mis au 


jour dans le Levant péninsulaire"®. 


Deux découvertes permettent probablement d'y voir plus 
clair dans la résolution de cette équation. Tout d'abord, sur le 


site du Puig de la Misericórdia (Vinarós, Castellón) a été trouvé 


en 1983 un poids en pierre de 41,29 g, daté de la seconde moitié 
du Il* s. a.C."? Cette datation récente associée au caractère 
isolé de l'artefact explique son absence dans notre corps. 
Nous le citons toutefois ici en raison de la marque o qu'il 


arbore (fig. 3-53). Ensuite, le poids SCC-A présente, comme 


Fig. 3-51. Le cuenco en argent de La Granjuela et sa séquence 107 FerreriJané 2011, 108. 
numérique en rouge (d'après la notice du MAN de Madrid, 


gs j 108 Ferrer i Jané 2011, 111-115. 
photographie : Angel Martínez Levas). 


109 Ferrer i Jané 2011, 118-121. 


110 Ferrer i Jané 2013. 
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a+o=X a+ki= a o ki 4x0 a+4xo 
5 336,67 67,33 12,47 269,34 606,01 
6 363,61 60,6 10,1 242,4 606,01 
12 6 454,51 37,88 6,31 151,5 606,01 
10 10 432,86 43,29 4,33 173,15 606,01 
Fig. 3-52. Tableau de synthèse 12 12 454,51 37,88 3,16 151,5 606,01 
des différentes possibilités de 15 15 478,43 31,9 2,13 127,58 606,01 
résolution de l'équation du 12 24 454,51 37,88 1,58 151,5 606,01 
cuenco de La Granjuela 20 20 505,01 25,25 1,26 101 606,01 
(d'aprés Ferrer i Jané 2011, 110). 25 25 522,42 20,9 0,84 83,59 606,01 
30 30 534,71 17,82 0,59 73 606,01 
50 50 561,12 11,22: O,22 44,89 606,01 
60 60 568,13 9,47 0,16 37,88 606,01 
100 100 582,7 5,83 0,06 23,21 606,01 


Fig. 3-53. Poids en pierre du Puig de la Misericordia (Vinaros, 
Castellón) et sa marque numéral o ; d'après Ferrer i Jané 2013, 


fig.1. 


nous l'avons dit, l'expression en ibére “ustain + abaf + ar + 
ban" qui peut étre interprétée de diverses facons. Joan Vidal 
a récemment proposé d'y voir au moins partiellement une 
valeur métrologique sous la forme du mot abaf ™. Selon lui, 
il représenterait la même valeur métrologique que le signe 
a, qui serait sont abréviation. Le poids en question faisant 
423,78 g, soit environ 10 fois la masse du poids du Puig de 
la Misericòrdia (41,29 g) qui présente le signe o. l'auteur 
émet donc l'hypothése d'une relation décimale entre les 
différentes valeurs du systéme a-o-ki avec a - env. 420 g, 
о =env. 42 get ki = env. 4,2 g'". De telles valeurs permettent de 


111 Vidal 2017, 173. 
112 Vidal 2017, 122-124. 


restituer avec une bonne précision l'équation de la Granjuela 
(fig. 3-52) et tendent à confirmer la valeur pondérale de ces 
signes. J. Vidal met également en relation ces résultats avec 
les poids de balance trouvés sur le littoral méditerranéen de 
la péninsule Ibérique”?. À l'inverse, selon J. Ferrer, les poids 
et l'équation de la Granjuela s'intégrent assez mal les uns 
aux autres notamment pour des raisons qui pourraient étre, 


d’après lui, d'ordre chronologique". 


La restitution qui est faite traditionnellement du systéme 
“a-o-ki” est celle d'un système métrologique pondéral à 
proprement parlerdanslequel chaque symbole correspondrait 
à une unité et donc une masse. Nous pouvons toutefois nous 
interroger sur la pertinence d'un tel raisonnement lorsque 
les deux seules associations entre une masse et les signes en 
question sont les poids de balance du Puig de la Misericórdia, 
de Santa Coloma de Gramanet, et le vase en argent de la 
Granjuela. On peut notamment s'étonner que sur plus de 
400 poids inventoriés dans le cadre de ce travail, aucun 
autre exemplaire ne porte les symboles désignant des unités 
pondérales. Au contraire, les poids de balance ibériques se 
caractérisent plus par l'absence de marques à signification 
numérale et la quasi-absence de marques écrites. Nous 
reviendrons par conséquent en conclusion, aprés l'analyse 
métrologique des poids de balance péninsulaires, sur ces 
éléments et leur intégration dans le cadre plus général de la 
pratique de pesée en péninsule Ibérique. 


Prototypes ou évolutions : 
les types de poids de balance dans le temps 


Bien qu'il soit difficile d'analyser l'évolution du nombre de 


poids de balance dans le temps, l'échantillon de la péninsule 


Ibérique, par son ampleur, permet d'en observer quelques 


113 Vidal 2017, 127-143. 
114 Ferrer i Jané 2013, 145-146. 
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caractéristiques. Le graphique (fig. 3-54-a) indique le nombre 
maximal de poids datables pour chaque tranche de cinquante 
ans entre 900 aC. et le changement d'ére. Bien que ces 
chiffres soient à prendre avec précaution (ils sont fortement 
dépendants de la précision des datations), ils permettent 
d'observer une certaine tendance dans la pratique pondérale 
au cours de la période. l'élément le plus notable est la 
démultiplication du nombre de poids au cours du IV? s. a.C. Si 
le caractére exceptionnel du site de La Bastida de les Alcusses, 
qui livre à lui seul 96 potentiels poids de balance, biaise notre 
vision, l'observation des mêmes données en l'excluant montre 
tout de méme une modification du phénoméne à partir du 
IVe s. mais une certaine stabilité ensuite (fig. 3-54-b). On peut 
alors considérer que le nombre d'instruments se maintient 


globalement jusqu'à la fin de la période. 


Peu de contextes ayant livré des poids de balance en 
péninsule Ibérique présentent une chronologie clairement 
antérieure au IV? s. a.C., seuls les objets des sites voisins d'El 
Oral et d'El Molar (San Fulgencio, Alacant, Espagne) pour le 
Levant et de ceux de Castelo (Castro Marim, Algarve, Portugal), 
el Risco (Sierra de Fuentes, Cáceres, Espagne), Alcácer do Sal 
(Alentejo Litoral, Portugal) et Cancho Roano (Zalamea de la 
Serena, Badajoz, Espagne) pour le sud-ouest péninsulaire 
sont bien datés de cette période. De nombreux poids sont 
malheureusement datés de maniére trés large, généralement 
parce qu'ils sont trouvés en surface lors de prospections ou 
dans le cadre de fouilles anciennes mal documentées (El 
Cabeco de Mariola, Cortijo de Ebora, El Tossal Sant Miquel, 
Santa Coloma de Gramanet, El Monastil, Centenares, Capote, 


el Llano de la Horca ou encore LAlberri). 


Pour tenter de pallier ce probléme, il est possible de 
pondérerlesrésultatsparl'amplitudechronologique dechaque 
datation. Pour cela, nous faisons, pour chaque intervalle de 50 
ans, la somme du nombre d'objet par génération (ici fixée à 
25 ans), équivalant à l'inverse de l'amplitude chronologique 
de chaque objet multiplié par 25. Par exemple, un objet daté 
entre -300 et -200, une amplitude de 100 ans (4 générations), 
renvoie une valeur de (1 x 25) + 100 = 0,25 objet par an, alors 
qu'un objet daté à une génération prés, par exemple entre 
-375 et -350 renverra une valeur quatre fois supérieure de 1. 
Une telle méthode, renvoyée sur un nombre relativement 
important de découvertes permet de pondérer l'effet 
différentiel que peut provoquer la précision des datations 
sur les histogrammes de comptage. Nous voyons ici que la 
tendance générale se maintient avec vraisemblablement une 
augmentation progressive du nombre de poids de balance 
jusqu'au IV* 5. où s'observe une augmentation significative 
du nombre d'instruments — en grande partie due à ceux de La 
Bastida de les Alcusses — et un maintien relatif de leur quantité 


jusqu'à la fin de la période (fig. 3-54). 


La péninsule Ibérique 


Comme nous l'avons vu plus tót, les variantes typologiques 
les mieux représentées en péninsule Ibérique sont les troncs 
de cóne, les discoidaux, les doubles troncs de cónes, et dans 
une moindre mesure, les parallélépipédes et les pyramidaux. 
L'évolution de leur nombre au cours du temps n'est pas 
extrémement claire, mais la présence des tronconiques 
apparait relativement stable au cours du temps. Leur 
prédominance ne fait en revanche guére de doute durant 
les We et 11° s. mais ils semblent être supplantés par les 
cylindriques/discoides à partir de 200 a.C. (fig. 3-55-a). Les 
bitronconiques et les coniques sont quant à eux relativement 
minoritaires et leur visibilité est réelle essentiellement durant 
le V° s., période à laquelle est associé le site de Cancho Roano 


qui a livré 13 des 57 poids de balance bitronconiques. 


La prédominance de poids tronconiques aux IV? et 1° s. 
laissant place à un nombre croissant de variantes discoidales 
ou cylindriques dés le début du 11 s. a.C. apparait plus 
clairement en observant la proportion de ces deux types 
(fig. 3-55-a). 11 est possible de mettre directement cette 
donnée en relation avec l'augmentation de l'utilisation du 
plomb comme matière première dans la confection des poids 
de balance (fig. 3-55-b). Il a en effet été montré plus haut que 
les poids discoides tendent à étre fabriqués en plomb plutót 


qu'en alliage cuivreux. 


La présence d'une perforation centrale représente l'une 
des caractéristiques les plus identifiables des poids de 
balance de toute la péninsule Ibérique bien qu'elle ne soit pas 
systématique. En observant son évolution dans le temps, il 
devient clair que cest à partir du 11° ѕ. a.C. que les poids non 
perforés sont les plus nombreux (fig. 3-56). Nous verrons plus 
en avant quelles peuvent étre les implications fonctionnelles 
de la disparition de cet élément dont la fonction est, au moins, 
de permettre le rangement par insertion et superposition sur 


un axe, comme cela a déjà été dit. 


La forme méme de ces perforations centrales ne semble 
pas varier significativement au cours du temps (fig. 3-56). 
La proportion entre perforation circulaire et perforation 
quadrangulaire semble rester stable, autour de 50/50, malgré 


des variations ponctuelles. 


Par conséquent, entre le IV? s. a.C. et le changement d'ére 
— période pour laquelle nous disposons de suffisamment de 
données — nous n'observons qu'une seule véritable tendance 
chronologique sur la base des morphologies de poids de 
balance, à savoir une simplification générale des formes qui 
s'accompagne d'une utilisation de plus en plus importante du 
plomb. Ce phénomène semble s'amorcer entre la fin du Ille et 
le début du II° s. a.C. et correspond également à l'apparition 
d'un nombre croissant de poids dépourvus de perforation 


centrale, ce que nous pouvons probablement attribuer à 
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une modification dans la maniére de ranger et conserver ces 
objets, mais également peut-étre à une évolution du processus 


de pesée lui-même comme nous allons le voir. 


2. Les balances péninsulaires : 
une technologie originale ? 


La balance protohistorique, lorsqu'elle est mentionnée, 
est souvent décrite comme une balance à deux bras égaux, 
indépendamment de l'analyse du matériel archéologique 
identifié. Comme nous l'avons vu, la seule étude consacrée à 
cet outil pour la péninsule Ibérique est la publication de Lucas 
Pellicer en 1990". Cette reconstitution, fortement imprégnée 
par notre représentation actuelle d'une balance ancienne, 
est essentiellement due à un matériau d'étude rare et avare 
en informations, mais également au peu de considération 
pour la balance elle-même. Nous avons en effet pu voir que la 
majeure partie de la recherche a été consacrée aux poids, plus 
susceptibles d'étre porteurs d'informations sur les réseaux 
d'échange, qu'à la balance (voir le chapitre *La péninsule 
Ibérique: un territoire à part?" p. 39), généralement considérée 


implicitement comme un outil peu soumis à l'évolution. 


Il est vrai que la balance à deux bras égaux est un outil 
simple dans sa forme et dans la compréhension de son 
utilisation et dont la durée de vie est particulièrement longue. 
Il doit d'ailleurs s'agir d'un des rares artefacts dont l'utilisation 
ma guère changé entre le Ill* millénaire a.C. et aujourd'hui. 
Nous savons notamment par les découvertes faites en 
Charente et dans le Bassin Parisien que c'est cetype de balance 
qui est utilisé au Bronze final dans ces régions (voir le chapitre 
"Les fléaux de balance en matiéres dure d'origine animale", p 


105). Pourtant, comme nousallons le voir, de nombreux indices 


115 Lucas Pellicer 1990. 
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permettent de douter de son existence en péninsule Ibérique, 


tout du moins dans sa partie orientale entre les V° et 111° s. a.C. 


Les éléments de balance : types et distributions 


Les éléments qui nous permettent de nous interroger 
sur l'aspect et l'utilisation des balances ibériques sont peu 
nombreux. Seuls 45 éléments attribuables à des balances 
ont en effet pu étre identifiés (essentiellement sur une base 
bibliographique), dont 23 ont fait l'objet d'une observation 
directe. Il s'agit pour la grande majorité d'entre eux de plateaux 
circulaires en alliage cuivreux. Par la simplicité de leur forme, 
il est possible qu'un certain nombre de ces artefacts aient été 
mal identifiés. De plus, s'agissant d'éléments métalliques 
particuliérement fins (moins de 1 mm d'épaisseur pour la 
plupart), il est probable qu'une grande partie se présente 
comme de simples fragments métalliques au moment de la 


fouille, sans possibilité d'interprétation. 


Toutefois, il est possible de tirer un certain nombre de 
constats des données que nous avons pu recueillir. Tout 
d'abord, nous distinguons des plateaux creux et des plateaux 
plats. Dans la plupart des cas, l'état des objets ne permet pas 
de mesure de la profondeur de leur profil et il s'agit avant 
tout ici d'une estimation de la capacité de ces plateaux à 
recevoir des matiéres pulvérulentes en quantité significative 
(plateaux creux) ou uniquement massives (plateaux plats). 
Il faut cependant noter qu'ils radoptent jamais un profil à 
proprement parler concave. En effet, même les formes les plus 
creuses sont généralement caractérisées par un profil conique 
à peine marqué ce qui permet d'exclure leur utilisation pour 
peser des liquides (fig. 3-57). L'objectif de cette distinction 
est avant tout de tenter de catégoriser les types de produits 
pouvant étre pesés avec ces balances. On dénombre 32 
plateaux permettant d'apprécier une différence de concavité 


et 13 dont l'état ou le manque d'information empéche toute 


EH NEN NN 


Fig. 3-57. Risc-3 : un des plateaux découverts dont le profil 
présente la plus grande concavité. 


indéterminés plateaux plats 


13 ind. 12 ind. 


20 ind. 


plateaux creux 


Fig. 3-58. Distribution des types de plateaux de balance. 


discrimination. On peut constater que les plateaux creux sont 
relativement plus nombreux (20 ind.) queles formes plates (12 
ind. ; fig. 3-58). 


Le deuxiéme et seul autre élément de catégorisation 
morphologique de ces plateaux de balance est le nombre 
de perforations de suspension qu'ils présentent. Nous avons 
distingué deux cas "réguliers" : les plateaux à 3 perforations 
et ceux à 4 perforations. Seuls les éléments CTes-1 et 15-1 se 
démarquent par un nombre de perforations périmétriques 
beaucoup plus important (respectivement 9 et probablement 
16 perforations ; fig. 3-59). On compte 16 individus qui 
correspondent à des plateaux à 3 ou 4 perforations, 11 d'entre 
eux sont creux (9 avec 4 perforations et seulement 2 avec 
3 perforations) alors que seulement 5 plateaux plats sont 


suffisamment bien conservés pour connaitre leur nombre 
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de perforations, toujours au nombre de 4 dans ce cas-là 
(fig. 3-60). Un dernier cas particulier est le plateau CL-T100-1 
qui ne comporte aucune perforation périmétrique, mais une 
seule perforation centrale. Le plateau Bas-26-1 semble, quant 
à lui, comporter à la fois une perforation centrale et des trous 
périphériques (fig. 3-61). Il est évident qu'un tel dispositif est 
impropre à la suspension d'un plateau et nous reviendrons sur 


cette particularité plus loin. 


Les deux dispositifs sont fonctionnels et facilement 
“équilibrables”, ils ne donnent donc pas, en tant que tels, 
d'information technologique. La datation des différents 
éléments ne permet pas non plus de distinguer de tendance 
chronologique particuliére dans l'utilisation des variantes 
de plateaux (fig. 3-62). Il en va de même pour la répartition 
géographique des objets qui ne montre aucun indice de 
pratiques régionales, que cela concerne la concavité des 
plateaux ou le nombre de perforations de suspensions qu'ils 


comportent (fig. 3-63). 


Si les plateaux sont relativement nombreux, les fléaux 
sont en revanche extrémement rares. Dans l'état des 
connaissances, nous identifions un seul fléau avec certitude, 
découvert sur le site d'El Oral (San Fulgencio, Alacant). Le 
fléau d'El Oral correspond relativement bien, d'un point de 
vue purement morphologique, à ceux découverts en Charente 
et dans le Bassin Parisien pour le Bronze Final, ou au Cayla 
pour les VI*-I*' s. a.C., à la différence prés que cet exemplaire 
est en alliage cuivreux (pl. 14-1-EO-1). Il correspond à une 
variante à extrémités discoides et mesure environ 18 cm de 
longueur pour un diamétre d'environ 0,5 cm dans sa partie 
centrale et légèrement plus de 1 cm pour ses extrémités. Il a 
malheureusement été découvert dans une structure dont 
il représente le seul élément de mobilier connu, ce qui nous 
empéche de préciser sa chronologie que nous fixons donc à 
celle du site, à savoir entre la fin du Vle et le dernier quart du 
V* s. a.C. 


Le plateau unique pour les peser tous 


Sila balance à deux plateaux et bras égaux représente sans 
aucun doute le modèle le plus ancré dans l'esprit collectif et 
celui ayant la plus grande durée de vie, il est nécessaire, dans 
le cas de la péninsule Ibérique, de questionner la forme prise 
par cet outil. Nous avions d'ores et déjà, dans le cadre d'un 
mémoire de master, pointé la rareté des paires de plateaux de 
balance en contexte funéraire en péninsule Ibérique"*. Dans 
la monographie du site de La Bastida de les Alcusses, Helena 


Bonet Rosado et Jaime Vives-Ferrandiz Sánchez observent 


116 Poigt 2013, 76. 
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Fig. 3-59. Plateaux (a) CTes-1 à 9 perforations (d'après Melchor Montserrat et al. 2010, fig. 11) et (b) LS-1 à 16 perforations restituées. 
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Fig. 3-61. Plateaux (a) CL-T100-1 et (b) Bas-26-1 (d'après Fletcher Valls et al. 1965, n°36 du dep. 36) à 


perforation centrale. 
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Fig. 3-62. Types de plateaux de balance en 
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Fig. 3-63. Carte de répartition des éléments de balance en fonction de leurs caractéristiques morphologiques. 


également que les plateaux de balance sont, de maniére 
systématique, retrouvés seuls etjamais par paire à l'échelle du 
site, ce qui les amène à suggérer l'utilisation d'une balance à 
un seul plateau dans la région entre le V° et le III s. a.C. 


Dans un premier temps, nous pouvons constater que 
presque aucun contexte clair ne livre une paire de plateaux de 
balance au sein de notre corpus. En effet, trois plateaux sont 
identifiés dans le dépót d'El Risco (Sierra de Fuentes, Cáceres), 
tout comme dans la tombe 118 de la nécropole d'El Cabecico 


117 Bonet Rosado & Vives-Ferrándiz Sánchez 2011, 191-193. 
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del Tesoro (Verdolay, Murcia), tous trois retrouvés en position 
verticale. Seuls deux cas montrent l'association de la paire de 
plateaux nécessaires à la mise en ceuvre d'une balance à bras 
égaux : la tombe100 de Cabezo Lucero (Guardamar del Segura, 
Alacant) et la tombe 145 d'El Cigarralejo (Mula, Murcia). 


Le premier cas a été largement décrit comme appartenant 
à un ensemble d'outils plus large destinés à la métallurgie 
des métaux précieux'*. Pourtant, on constate que les 
deux plateaux en question, relativement bien conservés, 


118 Graells 2007 ; Perea & Armbruster 2011. 
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Fig. 3-64. Paire de plateaux de la tombe 100 de Cabezo Lucero : CL-T100-1 (a) et CL-T100-2 (b). 


Fig. 3-65. Paire de plateaux de la tombe 145 d'El Cigarralejo : Cig-T145-1 (a) et Cig-T145-2 (b). 
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présentent un aspect pour le moins étonnant. Le CL-T100-1, 
est un disque parfaitement plat, de moins d'un millimétre 
d'épaisseur et d'un peu plus de 7 cm de diamètre, dépourvu de 
perforations de suspensions périmétriques, mais troué en son 
centre (fig. 3-64-a). l'objet CL-T100-2, quant à lui, dépasse à 
peine les 4 cm pour une épaisseur de 2 mm. Malgré une légére 
lacune, on peut estimer qu'il n'est pas parfaitement circulaire. 
Il peut avoir eu au maximum deux perforations sur son 
pourtour (fig. 3-64-b). Dans l'ensemble, les deux objets nous 
paraissent particuliérement mal adaptés à une utilisation 
comme plateaux de balance et si, comme nous allons le voir, 
le premier pourrait avoir eu cette fonction, l'interprétation 
du deuxiéme est sans aucun doute à chercher ailleurs. Dans 
tous les cas, máme en admettant que les deux objets soient 
effectivement des plateaux, le déséquilibre de leurs masses 
(20,62 et 9,51 g) les rend impropres à toute utilisation de part 


et d'autre d'un méme bras de balance. 


Le cas du lot de la tombe 145 d'El Cigarralejo est quelque 
peu différent. Tout d'abord, l'un des plateaux — Cig-T145-2 — 
est beaucoup plus dégradé que l'autre ce qui ne nous laisse 
qu'à l'état d'estimations certaines de ses caractéristiques. 
Le plateau Cig-T145-1, aujourd'hui dans un bon état de 
conservation, est un disque concave à quatre perforations 
équidistantes d'environ 7 cm de diamétre (fig. 3-65-a). Nous 
restituons pour Cig-T145-2 un diamétre légérement supérieur, 
d'environ 8,3 cm, et un profil plus aplati, bien que l'objet soit 
trés lacunaire (fig. 3-65-b). Rien dans le principe mécanique 
de la balance à bras égaux n'impose une uniformité 
morphologique entre les deux pendants. La seule exigence 
concerne le poids exercé de part et d'autre des bras qui doit 
étre égal pour que la balance soit équilibrée et juste. Dans le 
cas du lot de la tombe 145, cette donnée est inaccessible en 
raison de l'état de dégradation de Cig-T145-2, mais, malgré des 
formes légérement différentes, il est tout à fait possible que 


les plateaux aient eu la méme masse. 


l'existence d'un fléau à deux bras égaux à El Oral dés la 
fin du М s. a.C., n'implique pas nécessairement l'utilisation 
d'une balance à deux plateaux. Nous observons donc que 
le seul indice de l'utilisation d'une balance à deux plateaux 
est apporté par la paire de plateaux de la tombe 145 d'El 
Cigarralejo. Or, celle-ci est datée du dernier quart du 1° s. a.C. 
et les plateaux qu'elle livre sont donc particuliérement 
récents au sein du corpus. Par conséquent, si la balance à deux 
plateaux est utilisée en péninsule Ibérique, rien ne prouve 
que cette pratique soit antérieure à la fin du 11° s. a.C. H. Bonet 
et J. Vives-Ferrándiz envisage une chronologie quelque peu 
plus ancienne en raison de la présence de deux fragments de 


plateaux dans le departamento 1 du site de Puntal dels Llops 
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(Olocau, Valéncia)"?, cependant, ces deux fragments peuvent 
aussi bien appartenir à deux plateaux de même diamètre 


comme à un seul plateau comme nous le restituons (Pl. 14-2). 


La balance ibérique : propositions de restitution 


Quelles informations les éléments vus jusqu'ici nous 
apportent-ils sur la forme et le fonctionnement des balances 
ibériques et quelles sont les perspectives pour les restituer ? 
Bien que de nombreux aspects de la balance, telle qu'elle est 
utilisée en péninsule Ibérique, échappent à l'observation du 
registre archéologique, nous pouvons lister un certain nombre 


d'éléments ayant trait à son utilisation : 


au V° s. a.C., à l'embouchure du Segura, sur la côte 
valencienne, est utilisée une balance à deux bras égaux, 


connue par l'exemplaire en alliage cuivreux d'El Oral (EO-1), 


au minimum jusqu'au Ше s. mais peut-étre jusqu'à 
la fin du lle s. a.C., aucun indice n'indique l'utilisation d'une 
balance à deux plateaux en péninsule Ibérique et les indices 
issus de sa zone la plus orientale montrent l'utilisation d'une 


balance à un seul plateau en alliage cuivreux, 


dans sa forme la plus répandue, le poids ibérique 
est perforé en son centre et cela, au moins en partie, dés 
l’âge du Bronze final (voir le chapitre “Présentation générale: 
contextes, types, chronologie et distribution", p. 237). Le 
nombre de poids non perforés augmente à partir des environs 


du tournant entre les Ill* et I° s. a.C. 


Ces trois constats ne permettent pas de restituer avec 
certitude un modéle de balance pour cette aire chrono- 
géographique et rien ne prouve qu'un seul modèle ait été 
utilisé. Nous pouvons toutefois, à partir de ces éléments, 
proposer plusieurs hypothèses de restitution de la balance 
ibérique et discuter leur fiabilité. Nous tenterons également 
d'approcher la justesse de ces différentes restitutions, 
cependant, l'importante part de déduction de cette démarche 


nécessite de prendre ces résultats avec précaution. 


Une premiére possibilité, que nous sommes obligés de 
considérer, est l'existence d'une balance entiérement réalisée 
en matiére périssable, pour au moins une partie de la pratique 
pondérale. Cette balance peut alors, et avec vraisemblance, 
prendre la forme d'une balance à deux bras et deux plateaux 
égaux. Dans le cas d'El Oral, le fléau, traditionnellement en 
bois ou autre matériau périssable, est alors remplacé par un 


alliage cuivreux. Les tests de sensibilité montrent que pour un 


119 Bonet Rosado & Mata Parreño 2002, 156-157 ; Bonet Rosado & 
Vives-Ferrándiz Sánchez 2011, 193. 
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Fig. 3-66. Test de sensibilité à vide (a) du fléau en alliage cuivreux d'El Oral) et (b) d'un fléau en bois de même morphologie que celui d'El Oral (avec 


deux plateaux de 10 g chacun) 


fléau de dimensions similaires, avec un support central assez 
haut (semblable à celui de nos restitutions), la balance perd en 
sensibilité si celui-ci esten alliage cuivreux plutôt qu'en bois'2. 
On peut par exemple constater que, lors d'une utilisation à 
vide (les deux plateaux vides au départ), l'ajout d'une masse 
d'un gramme sur l'un des plateaux aura pour conséquence une 
déflexion d'environ 1,5 cm avec un fléau en bois et seulement 
0,9 cm avec le même fléau fait en alliage cuivreux (fig. 3-66). 
En dehors d'une amélioration probable de la résistance, il 
est peu probable que le métal ait été préféré au bois pour 
des raisons fonctionnelles. On peut en revanche estimer que 
l'esthétique et la qualité ostentatoire de l'objet devaient s'en 


trouver sublimées. 


Nous notons cependant qu'avec 45 plateaux pour 450 poids 
identifiés dans notre corpus entre le VI* et 1° s. a.C., nous 
disposons d'un ratio parfait de 10 poids par plateau. Il est 
probable que notre capacité à retrouver et identifier les poids 
de balance soit meilleure que pour les plateaux. Toutefois, 
dans l'optique ой, comme nous le pensons, chaque plateau 
correspond à une balance, nous sommes en possession d'un 
nombre relatif de balances élevé dans notre corpus (une 
quarantaine en excluant la paire de la tombe145d'El Cigarralejo 
et les exemplaires dont le degré d'identification est faible). 


Comment restituer alors ces balances à un seul plateau ? 


La premiére hypothése est que ces balances possédent 


en réalité deux plateaux au sens fonctionnel du terme. Le 


120 Sperber 1988a, 160. 


plateau en alliage cuivreux serait celui destiné à recevoir les 
poids de balance, d'oü la faible concavité que nos exemplaires 
présentent. Un deuxiéme plateau ou panier, en matériaux 
périssables, est destiné à recevoir le produit à peser (fig. 3-67). 
Comme l'illustre bien notre restitution, qui respecte les 
notions de volumes, masses et densité relatives, l'avantage 
d'un tel procédé est de démultiplier la taille du réceptacle 
en matiére périssable, sa densité étant beaucoup plus faible 
que les métaux (un rapport d'environ 1 : 10 entre du bois et du 
bronze). Dans cette restitution, la balance posséde deux bras 


égaux et deux plateaux asymétriques. 


Une autre solution pourrait étre, selon nous, suggérée par 
les dépressions visibles aux coins des perforations centrales de 
certains poids (fig. 3-68). Ces marques donnent l'impression 
que les objets ont été enfilés de maniére réguliére sur une 
cordelette. Deux raisons semblent pouvoir expliquer une telle 
action : un dispositif de rangement et/ou le procédé même 
d'assujettissement des poids à la balance lors de la pesée. 
Dans cette hypothése, le plateau en alliage cuivreux est alors 
destiné à recevoir le produit à peser alors que les poids sont 
suspendus ou enfilés le long d'une cordelette ou chainette au 
bras opposé. Dans се cas de figure, il estabsolument nécessaire 
de compenser le poids du plateau en alliage cuivreux. Deux 
solutions sont possibles, soit par l'adjonction d'un élément 
destiné à alourdir le bras opposé à celui recevant le plateau 


(fig. 3-69) soit en allongeant ce second bras (fig. 3-70). 


Un élémentqui nousvient dusite de La Celadilla (Ademuz, 
Valéncia) vient probablement corroborer l'existence, au 


moins dans certains cas, de la premiére solution. Le contexte 
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Fig. 3-67. Proposition de restitution d'une balance ibérique 
composée d'un fléau à deux bras égaux et "plateaux" asymétriques. 


Fig. 3-68. Détail du poids LA-K et de la dépression dans le coin 
supérieur de sa perforation centrale. 


de sédimentation, sur lequel nous reviendrons plus loin, 
est tout à fait exceptionnel. Trois instruments de pesée en 
alliage cuivreux (un plateau et deux poids) ont été découverts 
dans l'effondrement de l'étage d'une maison suite à un 
incendie. Trois défunts, a priori morts peu de temps avant le 
drame, sont retrouvés dans la méme strate dont l'un, par sa 
proximité topographique, est associable au lot de peseur. 
Le premier poids de balance est bitronconique globulaire 
(Cel-A), d'une forme assez classique dans la région, le 
deuxiéme est un peson piriforme à béliére sans surface de 
pose beaucoup moins fréquent"? (Cel-B). Il est à noter que, 
le poids bitronconique est considéré ici sans perforation 
centrale. Toutefois, il semble en avoir possédé une, aujourd'hui 
comblée. Nous reviendrons plus tard sur l'existence d'un 


certain nombre de poids de balance ibérique ayant subi des 


121 Giner Iranzo et al. 2014 ; Giner Iranzo € Creus Gispert 2015. 
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Fig. 3-69. Proposition de restitution de la balance à bras égaux et 
plateau unique contrebalancé par un peson d'après l'exemplaire 
de La Celadilla (Adamuz, Valencia). Suspendu à un bras, le poids 
de balance Cel-A d'environ 6 g et sur le plateau du bras opposé, la 
masse équivalente en or. 


Fig. 3-70. Proposition de restitution d'une balance à bras 
asymétriques et plateau unique. Suspendu à un bras, le poids de 
balance Cel-A d'environ 6 g et sur le plateau du bras opposé, la 
masse équivalente en or. 


modifications dont certaines consistent justement à combler 
leur perforation centrale (voir le chapitre *Les transformations 
de poids de balance : entre modification morphologique 
et métrologique”, p. 350). Cependant, nous pourrions avoir 
affaire ici à un cas non anthropique, autrement dit, la fonte et/ 
ou la sédimentation de certains éléments dans la perforation 
centrale lors de l'incendie. 


Le contexte particulier de l'ensemble de La Celadilla permet 
d'affirmer un certain nombre de choses sur un processus 
de pesée qui semble ici avoir été figé dans un état actif, 
contrairement à ce que l'on peut voir dans d'autres exemples 
où les poids paraissent retrouvés en position de rangement ou 


de dépôt funéraire. Ici, tout porte à croire que l'opération de 


pesée fait intervenir un seul plateau, un seul poids —ce qui est 
particuliérement intéressant d'un point de vue métrologique 
et pratique — et un peson. La fonction de ce peson, aujourd'hui 
trés corrodé, est de prime abord assez difficile à interpréter 
dans le cadre d'une pratique pondérale dont les poids 
adoptent une forme bien homogéne. Cependant, comme 
nous l'avons dit, la mise à l'équilibre d'une balance à un seul 
plateau nécessite de contrebalancer la masse de celui-ci. П est 
fort probable que ce soit exactement le róle joué par ce peson. 
En effet, le plateau Cel-1, bien conservé malgré la corrosion, 
pése aujourd'hui 54,91 g alors que le peson Cel-B accuse 
aujourd'hui une masse tout juste inférieure de 50,22 g. l'objet 
pourrait donc ici tout à fait faire office de peson au sens strict 
du terme : un artefact dont la fonction est de contrebalancer 
et non de mesurer une masse. De plus, par la possession d'une 
grande boucle en alliage cuivreux en son sommet, il se préte 
parfaitement à un positionnement d'équilibrage comme nous 


le restituons (fig. 3-69). 


Une autre possibilité pour restituer cet ensemble est de 
proposerqu'il fonctionne d'une maniére relativement similaire 
à une *balance romaine" avec un peson mobile (statera). Des 
exemples de *balance romaine" ainsi que des balances à deux 
bras égaux (libra) et peson mobile sont identifiés dés la fin du 
№ s. a.C. en Étrurie, bien que la chronologie généralement 
admise pour les premiers objets de ce type soit plutót autour 
du I“ s. a.C." À cela, nous pouvons ajouter le fléau en alliage 
cuivreux trouvé sur l'habitat de Hochdorf (Eberdingen, Bade- 
Württemberg Allemagne), daté du V° s. a.C. qui possède deux 
bras égaux mais dont l'un est strié de marques équidistantes'? 
divisant le bras en six tranches égales (fig. 1-33). Ces stries 
laissent penser qu'il pouvait étre utilisé en association avec un 
peson mobile permettant un fonctionnement hybride entre 
la balance à bras égaux et la balance à peson mobile. L'intérêt 
d'une telle balance est de pouvoir créer des subdivisions de la 
masse d'un peson sansavoir besoin de lescréer matériellement 
sous forme de poids. Dans le cas du fléau de Hochdorf, si un 
peson de 60 g est placé à l'extrémité d'un bras, il faudra placer 
бо gà l'extrémité du bras opposé pour obtenir l'équilibre. Avec 
le méme fléau, 50 g seront suffisant en placant le peson à la 
première strie, puis 40, 30, 20 et 10 g en le rapprochant du 
centre (fig. 3-71). 


Nous pouvons proposer une restitution similaire pour 
la balance de La Celadilla (fig. 3-72), mais c'est alors le poids 
de balance qui serait mobile, le *peson" devant rester fixe 
pour équilibre le poids du plateau. Cette balance, dans la 
configuration que nous lui connaissons, ne permettrait alors 


que de peser des produits inférieurs ou égaux à 6,35 g. Il 


122 Maggiani 2001, 67-68. 
123 Biel 1995, 21. 
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reste trés étonnant que l'ensemble du dispositif (plateau et 
peson) soit aussi lourd pour une pesée qui nécessite autant de 


précision. 


Les pesons comme celui trouvé à la Celadilla sonttoutefois 
extrémement rares dans le registre archéologique du Levant 
ibérique. Aucun des autres ensembles stratigraphiques 
connus ne semble avoir livré à la fois un plateau de balance et 
un peson de masse équivalente ou tout autre objet ayant pu 
remplir le méme róle. Une réponse, bien qu'elle ne soit pas 
totalement satisfaisante, serait d'attribuer la création d'un 
peson dans le cas de la Celadilla à la masse particuliérement 
élevée du plateau (le plus lourd de notre corpus). Nous pouvons 
imaginer que dans le cas des plateaux de 10-20 g, comme c'est 
plus souvent le cas, d'autres solutions permettent d'alourdir 
le bras opposé au plateau. On peut toutefois s'étonner de 


(A.P1) + (A'.P3) = B.P2 


Fig. 3-71. Schéma d'illustration de la loi de levier appliquée à un 
fléau du type de Hochdorf. 


Fig. 3-72. Proposition de restitution d'une balance ibérique à 
"poids de balance mobile" d'aprés les vestiges découverts sur le site 
de La Celadilla. 
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n'identifier aucun artefact pouvant remplir correctement se 


róle. 


Une autre possibilité serait que l'un des poids de balance 
de chaque lot ait pour róle premier de contrebalancer le 
plateau. On remarque par exemple que le poids Bas-16-A 
posséde une masse restituée similaire à celle du plateau Bas- 


16-1 trouvé dans la méme structure. 


La derniére solution, comme nous l'avons dit plus haut, 
est de compenser le poids du plateau en allongeant le bras 
opposé. Il devient alors évident que dans ce cas de figure, 
un plateau est intrinséquement associé à son fléau et la 
disparition de l'un nécessite nécessairement la fabrication 


d'une réplique afin de continuer à utiliser l'autre. 


Une derniére hypothése de restitution est d'envisager 
que les populations péninsulaires n'aient pas — ou pas 
exclusivement- utilisé la balance suspendue. Cette possibilité 
est peut-étre celle qu'il est nécessaire de prendre avec le 
plus pincettes. Il semble en effet que, jusqu'à l'invention de 
la balance Roberval au tout début du XVII* s., nous n'ayons 
pas connaissance de technologies de pesage autres que 
des modéles suspendus. Pourtant, rien ne fait réellement 
barrage à la conception d'une balance à pied qui pourrait alors 


fonctionner de maniére similaire aux jeux de bascule. 


Un tel dispositif peut prendre la forme d'un fléau dont la 
formeinfluealors peusurson utilisation. Celui-ci reposerait sur 
deux pieds par le biais d'un axe le traversant, et il serait pourvu 
d'un dispositif permettant de recevoir le plateau sur un bras 
et d'un clou destiné à enfiler les poids sur l'autre. Dans notre 
hypothése, la masse du clou viendrait ici contrebalancer celle 
du plateau. Les perforations centrales des plateaux CL-T100-1 
et Bas-26-1 pourraient correspondre au systéme d'accroche de 
ces éléments sur le fléau (rivet, tenon, cheville, clou... ; fig. 3-73). 


Dans l'autre cas, le plateau pourrait simplement étre posé sur 


Fig. 3-73. Proposition de restitution d'une balance inversée non 
suspendue. D'un cóté, les quatre poids du departamento 100 de la 
Bastida de les Alcusses dont la masse totale avoisine les 450 g et de 
l'autre, leur équivalent en or. 
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deux supports en croixà la maniére des balances Roberval. Un 
tel instrument serait potentiellement moins sensible qu'une 
balance suspendue en raison de la friction plus importante 
entre l'axe et le fléau (bois-bois) qu'entre un quelconque 
élément de suspension et une cordelette (textile-bois ou 
textile-métal). Cependant, les quelques expérimentations 
effectuées tendent à affirmer que la fonctionnalité d'une telle 
balance est probablement effective”. 


Il est possible que plusieurs de ces solutions, voire toutes, 
aient en réalité coexisté au cours de la période ibérique. 
Comme sembler l'attester la paire de plateaux trouvés dans la 
tombe 145 d'El Cigarralejo, les formes des balances changent 
à la fin de la période. Cette transformation pourrait soit 
correspondre à l'apparition et l'adoption d'un nouveau type, 
soit à la disparition d'un ou plusieurs autres au profit d'un seul. 


3. Fabriquer des instruments de pesée "ibériques" 


Il faut d'ores et déjà noter que les observations et 
interprétations suivantes se fondent sur des observations 
macroscopiques et qu'aucune analyse métallographique n'a 
été réalisée à notre connaissance. Cependant, les observations 
à l'œil nu autorisent certaines hypothèses qui serviront de 
base à notre interprétation. 


Premièrement, les poids de balance ibériques métalliques 
sont obtenus par fonte. La déformation plastique est en effet 
inadaptée à de telles formes et ne permettrait pas, tout du 
moins pour les objets en alliage cuivreux, de fabriquer des 
objets massifs. Mais, comme cela a été dit, aucune analyse 


métallographique ne permet de confirmer cela. 


Deuxièmement les perforations centrales des poids 
sont certainement obtenues dans la majorité des cas durant 
le processus de fonte et non pas après. Plusieurs raisons 
amènent à ce constat. Tout d'abord, le volume, et donc la 
masse, de métal qui sera retiré lors de l'opération est difficile 
à anticiper. Si la réalisation d'une perforation permet en 
effet d'ajuster une masse de métal, cela devient complexe 
lorsque celle-ci avoisine 15 % du volume total de l'objet (sur 
LS-H par exemple). Si tel était le cas, on pourrait s'attendre à 
trouver des poids dont la perforation est plus étroite que les 
autres ou inachevée, car la masse désirée a été obtenue avant 
la réalisation d'une perforation compléte. De plus, perforer 
complétement un objet massif en alliage cuivreux doit étre 


une opération longue et difficile, d'autant plus dans le cas de 


124 Je remercie ici mon frére Damien qui a eu la gentillesse de 
recréer un modèle entièrement en bois de ce type de balance et 
dont les essais ont permis d'observer le trébuchement pour une 
surcharge à vide de l'ordre du décigramme.. 
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Observations 


Tracé circulaire sur lesommet, décentré par rapport à la perforation centrale 


Bourrelet à la base de l'objet, autour de la perforation centrale 


Bourrelet au sommet de l'objet, autour de la perforation centrale 


Possible marque circulaire à la base de l'objet, autour de la perforation centrale 


Deux tracés ovales coaxiaux sur une face de l'objet, décentrés par rapport à la 
perforation centrale 


Bourrelet au sommet de l'objet, autour de la perforation centrale 


Tracé circulaire sur la base, autour de la perforation centrale 


Tracé circulaire sur lesommet, décentré par rapport à la perforation centrale 


Désignation Matériau 

NI-Pun-D Alliage cuivreux 
NI-Pun-F Alliage cuivreux 
15-0 Alliage cuivreux 
LS-P Alliage cuivreux 

Fig. 3-74. Macro-traces observées ES plomb 
pouvant être liées aux procédés Bas-16-D | Alliage cuivreux 
de fabrication. Bas-118-E Alliage cuivreux 
Bas-158-B Alliage cuivreux 
Bas-179-A Alliage cuivreux 


Tracé circulaire sur le sommet autour de la perforation centrale 


perforations quadrangulaires. Cela ne veut pas pour autant 
dire que la perforation elle-même n'est pas reprise dans un 


second temps pour ajuster métrologiquement l'objet. 


Il est donc probable que les poids de balance ibériques, 
ou au moins la majorité d'entre eux, soient réalisés selon 
un procédé de fonte en une seule étape. Il convient donc de 
s'interroger maintenant sur les modalités de cette chaîne 
opératoire et sur ces implications dans la recherche de 


l'obtention d'une masse prédéterminée. 


Les traces de fabrication observables 


Certains éléments visibles à l'oeil nu permettent, à 
défaut de donner des réponses, de se questionner sur la 
chaîne opératoire de fabrication des instruments de pesée 
et de proposer certaines hypothéses. Les observations 
macroscopiques de stigmates des étapes de fabrication 
peuvent étre classées en deux catégories (fig. 3-74). Tout 
d'abord des tracés globalement coaxiaux à la perforation 


centrale ou légérement désaxés toujours visibles sur une seule 


Fig. 3-75. Détails de tracés circulaires sur les poids a) NI-Pun-D ; b) 15-Р; c) LS-S ; d) Bas-118-E ; e) Bas-158-B ; f) Bas-179-A 
et détails de bourrelets sur les poids g) NI-Pun-F ; h) LS-O ; i) Bas-16-D. 


305 


De Poids et de Mesure 


face de l'objet qui se présentent comme des incisions légères de 
faible épaisseur et profondeur (fig. 3-75-a à f). Deuxièmement 
des protubérances peu marquées, visibles sur une partie de la 
périphérie des perforations centrales, également visibles sur 


une seule face de l'objet (fig. 3-75-g à i). 


Concernant la premiére manifestation, il semble possible 
d'écarter l'hypothése d'une décoration. Tout d'abord, le tracé en 
question est observé au moins dans un cas sur la base de l'objet 
(Bas-118-E), autrement dit celle qui est vraisemblablement 
masquée lors du rangement comme de l'utilisation. De plus, 
elle est dans plusieurs cas légérement décentrée par rapport 
à la perforation centrale. Dans les deux cas ой un bourrelet 
est clairement observé (LS-O et Bas-16-D), on remarque qu'il 
est de forme circulaire alors que la perforation centrale est 
quadrangulaire. Il n'est en revanche dans aucun cas visible sur 
tout le pourtour de celle-ci. Ces deux phénoménes donnent 
la méme impression d'artefacts de la chaine opératoire qui 
ne sont normalement pas destinés à apparaitre sur l'objet 
fini. Leur fonction reste cependant relativement difficile à 
interpréter en tant que telle, notamment en raison du faible 
nombre d'occurrences. Nous nous permettrons toutefois 


d'émettre quelques remarques et hypothéses. 


Tout d'abord, les tracés s'adaptent mal à la forme générale 
de l'objet, et plus particulièrement à la perforation centrale, ce 
qui nous laisse penser qu'ils résultent d'une opération préalable 
à la fonte et non pas à une finition. Si une relation d'antério- 
postériorité devait étre définie, on aurait plutót tendance à 
déterminer que la perforation centrale est effectuée aprés ces 
tracés. Nous pouvons dans ce cas envisager qu'il s'agisse de 
tracés préparatoires, destinés au creusement de la perforation 
centrale. L'hypothèse du creusement de la perforation centrale 
aprés l'étape de fonte a parfois été suggérée, notamment afin 
defaciliterl'ajustement pondéral. Toutefois, unetelle opération 
semble mal adaptée à des objets aussi massifs que les poids de 
balance. De plus, nous remarquons que les tracés sont souvent 
circulaires méme lorsque la perforation est quadrangulaire. 
Les différentes observations présentées jusqu'ici tendent 
plutót à corroborer l'idée d'une perforation dont le róle est lié 
à l'utilisation et au rangement des poids de balance et rien 
ne vient réellement appuyer l'idée d'un ajustement pondéral 
par le bais de la perforation centrale. Il semble plus probable 
que la perforation centrale soit obtenue dés l'étape de coulée, 
au moins dans sa forme générale. Par conséquent, les tracés 
coaxiaux à cette perforation sont donc certainement liés à une 


étape de la mise en forme préalable à la fonte. 


Les bourrelets, quant à eux, sont plus difficiles à interpréter 
de manière isolée. Il semble toutefois possible de proscrire 
l'idée qu'ils soient issus d'un processus volontaire. Leur 
présence peut donc étre le résultat d'une dépression dans le 


moule autour de la perforation centrale ou d'une malformation 
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lors de la fonte dans un moule ouvert. Nous proposons dans le 
paragraphe suivant une restitution hypothétique de la chaine 
opératoire de confection des poids de balance qui pourrait 


expliquer ces différentes observations. 


Proposition de restitution de la chaine opératoire 


La proposition de chaîne opératoire qui suit n'a pas pour 
vocation d'expliquer la conception de tous les poids de balance 
dela péninsule Ibérique, mais de restituer un schéma plausible 
pour certains d'entre eux, plus particuliérement ceux en alliage 
cuivreux trouvés dans le Levant, sur la base des observations 


décrites plus haut. 


Le principal probléme dans la confection d'un poids de 
balance métallique par fonte est l'estimation de la masse finale 
de l'objet. Le meilleur moyen de la contróler est sans aucun 
doute par l'utilisation d'un modéle en cire et d'un moule semi- 
ouvert comme cela pourrait étre le cas pour certains lingots 
ou poids'#. l'idée, qui a été émise à de nombreuses reprises”, 
qui consiste à obtenir l'objet par une fonte à la cire perdue en 
calculant le volume du modéle en cire en fonction du ratio 
entre la densité de la cire et celle de l'alliage métallique est 
réalisable mais relativement peu précise méme dans l'idée 
d'un ajustement en fin de processus (voir le chapitre “La 
péninsule Ibérique : un territoire à part ?", р. 39). Le calcul 
de la densité d'un solide est particuliérement ardu et son 
approximation ne permettrait pas d'anticiper précisément 
la masse voulue, bien que certains poids, notamment du 
Bronze final dans le domaine nord-alpin (voir le chapitre 
“Chaîne opératoire: fondre un poids de balance", p. 123) ont 
probablement été réalisés ainsi. l'idée d'un ajustement 
important par enlévement de matiére reste bien entendu 
envisageable dans de tels cas, et il n'est pas impossible que 
la pratique existe, mais d'une maniére probablement plus 
empirique que théorique. De plus, les poids numérisés par 
photogrammétrie dans le cadre de ce travail présentent dans 
plusieurs cas des densités différentes au sein de mêmes lots. 
Cela peut laisser penser que le bronzier n'utilise pas un seul et 


méme alliage pour réaliser tous les poids d'un lot. 


Dans le cas d'une fonte en moule ouvert, l'approche 
de la masse est beaucoup plus simple, en particulier pour 
des formes centripétes massives comme les poids de type 
ibérique. Le principe repose alors sur la confection d'un moule 
plus haut que ne le sera l'objet final et la pesée de la masse 
de métal à fondre. Celle-ci est alors entiérement versée dans 


le moule et l'objet final pése alors théoriquement la masse de 


125 Kubyshev & Chernyakov 1985. 


126 Voir par exemple : Galilea Martínez 2004, 241. 


La péninsule Ibérique 


Fig. 3-76. Proposition de restitution de la chaîne opératoire de fabrication des poids de balance ibériques. 


métal calculée au départ. La réalité est bien sür moins simple 
etle processus peut amener à des pertes de matiére (coulures 
hors du moule, adhérences sur les bords du moule ou du 
creuset, chauffe excessive du métal, etc.) et il est probable que 
la masse soit légérement surestimée au départ afin de pallier 
cela. On peut imaginer qu'un bronzier confirmé peut réduire 
la marge d'erreur de maniére à n'avoir que peu d'ajustement, 
si ce n'est aucun, à faire aprés la fonte. 


Dans ce scénario, comment est-il possible d'interpréter les 
stigmates décrites plus haut ? Nous avons dit que l'observation 
des tracés laissait penser que leur réalisation est antérieure 
à celle de la perforation centrale. Notre hypothése est qu'un 
modèle en cire de l'objet est réalisé, mais pas dans l'optique 
de créer un moule pour une fonte à la cire perdue, mais pour 
une fonte en moule ouvert. L'objectif est donc de créer la forme 
générale de l'objet à l'exception de l'une de ses faces. Plutôt que 
de créer directement un modèle avec la perforation centrale, 
et de s'attacher à remplir celle-ci d'argile, l'emplacement est 
simplement indiqué par une incision circulaire sur la face 
présente dans le moule (fig. 3-76-2). La perforation centrale 
est ensuite obtenue par l'ajout d'un deuxiéme élément au 
moule afin d'obtenir directement l'objet dans sa forme quasi 
définitive (fig. 3-76-5). Deux hypothèses sont possibles. Soit 
la première moitié du moule est chauffée avec son modèle 
en cire, soit ce dernier est simplement retiré aprés séchage ce 
qui est plausible dans le cas d'un moule ouvert. De la même 
manière, la seconde partie peut être séchée ou cuite à part 
avant d'étre raccordée ou au contraire, assemblée avant une 
chauffe simultanée des deux parties. La deuxième hypothèse 
paraît la plus probable, et l'ajout de la deuxième partie sur 
une argile encore relativement souple pourrait entrainer un 
enfoncement léger de la paroi du moule et créer ainsi lors de la 
fonte les bourrelets observés. 


La dernière étape est la fonte elle-même qui permet 
ainsi d'obtenir un objet dont le fondeur anticipe la masse et 
non la forme exacte. La hauteur dépend ainsi de la quantité 
de métal fondu et non pas du moule. Comme nous l'avons 
dit précédemment, il est probable que la masse de métal à 
fondre soit légèrement supérieure à celle désirée pour l'objet 
afin d'anticiper les étapes de finition et d'éviter la réalisation 
d'un poids trop léger et donc plus compliqué à ajuster. Un 
poids légèrement trop lourd peut en revanche facilement être 
limé, une opération de toute manière nécessaire à l'obtention 
d'un objet fini, jusqu'à obtention de la masse exacte voulue 
(fig. 3-76-10). 


Comme cela a été dit, cette restitution théorique de la 
chaine opératoire de fabrication des poids de balance du 
Levant Ibérique s'appuie sur un nombre limité d'éléments 
observables à l'oeil nu. Par conséquent, il est impossible à 
l'heure actuelle de la confirmer ou d'en étendre l'application 
à d'autres domaines. Elle explique cependant de maniére 
satisfaisante un procédé relativement simple d'obtenir des 
poids de balance précis adoptant la forme de cylindroides 
perforés. D'autres caractéristiques observées pourraient 
également aller dans ce sens, comme l'existence de poids avec 
des bases légérement bombées (ex : LS-P) ou dont les deux 
faces ne sont pas paralléles (ex : P-C). Dans ce dernier cas, un 
tel résultat surviendrait par exemple si l'objet était fondu dans 
un moule non paralléle au sol ; l'alignement d'une face serait 
obtenu par le fond du moule et l'autre par l'horizontalité de la 
surface du métal fondu. 


l'application d'un tel modéle reste également réaliste 
pour tout poids en alliage fusible possédant une surface plane. 
Les poids discoidaux en plomb, par exemple, peuvent être 
obtenus ainsi, voire de manière plus rudimentaire. Cependant, 
les surfaces des objets en plomb étant moins bien conservées, 
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la confirmation d'un tel modèle reste difficile. Il est également 
envisageable qu'une chaine opératoire similaire soità l'origine 
dela fabrication des poids de l’âge du Bronze etdu Premieráge 
du Fer vus dans la partie précédente (voir le chapitre "Chaine 
opératoire: fondre un poids de balance", p. 123). Toutefois, 
de telles hypothéses ne pourront étre confirmées que par la 
réalisation d'analyses métallographiques ou par l'archéologie 
expérimentale, deux étapes qui n'ont pu étre réalisées dans le 


cadre de ce travail. 


Il. La pratique pondérale ibérique dans l'espace: 
de la macro-région au contexte clos 


l'un des principaux héritages de l'historiographie de la 
métrologie pondérale est une certaine dichotomie entre d'une 
part les découvertes attribuées au territoire de la Contestanie, 
dans le centre-est de la péninsule, et de l'autre une aire, aux 
contours plus flous, dont le póle d'attraction et meilleur 
représentant serait le palais-sanctuaire de Cancho Roano 
(Zalamea de la Serena, Badajoz). Cette image bipartite, nous 
l'avons vu, est héritée de deux dynamiques différentes de la 
recherche, une premiére initiée trés tót par Isidro Ballester 
et alimentée régulièrement par la suite"? et une deuxième 
fortement attachée à la recherche de traces de systémes 
d'échange organisés avec les marchands phéniciens”. 
Cependant, comme nous l'avons vu, toute la pratique 
pondérale péninsulaire partage au Second âge du Fer de 
nombreux traits communs dans les modalités de fabrication 
et de constitution des outils pondéraux. Par conséquent, faut- 


il alors perpétuer un mur entre est et ouest ? 


Par une analyse allant du “macroscopique” au 
"microscopique" du géographique au contextuel, nous 
tenterons ici de mettre en évidence les variables de la pratique 
pondérale dans l'espace péninsulaire. Nous observerons la 
pratique à l'échelle de la péninsule avant de nous attarder sur 
les contextes des sites de découvertes puis à ceux des objets 


eux-mémes. 


127 Ballester Tormo 1930. 


128 Beltrán Villagrasa1948 ; Cuadrado Díaz 1950; Fletcher Valls & 
Mata Parreño 1981 ; Fletcher Valls & Silgo Gauche 1995 ; Grau Mira 
& Moratalla Jávega 2003. 


129 García-Bellido 2003 ; Vilaça 2011 ; García Bellido 2013. 
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1. Répartition géographique 
des instruments de pesée 


Concentrations et vides : hétérogénéité 
de la pratique ou état de la recherche ? 


Nous pouvons en premier lieu constater quà l'échelle 
de la péninsule Ibérique, la répartition des poids de balance 
est loin d'étre homogéne. Cet aspect est aussi bien visible 
dans la répartition des sites qui en livrent (fig. 3-77) que du 
nombre d'instruments découverts par site (fig. 3-78-a) ou de 
la carte de chaleur que nous pouvons en tirer (fig. 3-78-b). 
Plusieurs zones vides de données sont clairement visibles. 
Certaines, comme le nord-ouest de la péninsule Ibérique, sont 
plus généralement mal connues par l'archéologie. Certains 
effets d'hétérogénéité sont peut-étre également à mettre 
en lien avec une connaissance déséquilibrée, en fonction des 
territoires, des types de poids de balance utilisés à l'âge du Fer. 
Ainsi, si dans le littoral méditerranéen, les formes de poids 
sont bien connues depuis les travaux d'l. Ballester en 1930"°, 
il nen va pas de même pour les régions plus occidentales de 
la péninsule. On notera par exemple que les travaux récents 
d'Ana Sofia Antunes ont permis de mettre en évidence 
l'existence de poids de balance cylindroides perforés dans 
le sud du Portugal en reprenant des données de fouilles 
anciennes". En revanche, l'absence relative d'instruments de 
pesée dans certaines aires géographiques trés bien connues 
par l'archéologie, que ce soient les habitats ou les espaces 
funéraires, ne peut pas étre mise sur le compte du seul état de 
la recherche. Le nord-est de la péninsule Ibérique està ce titre 


trés parlant. 


Nous observons globalement trois zones de distribution 
relativement distinctes les unes des autres. Tout d'abord, le 
sud-ouest péninsulaire, aire généralement attribuée aux 
Tartessiens, moteur de la pratique pondérale durant la période 
précédente montre encore un nombre relativement important 
de découvertes (73 ind.) Les découvertes sont toutefois 
assez éparses, d'autant plus si l'on considére les différences 
chronologiques. Dans l'état actuel de la recherche, nous 
pouvons constater un certain hiatus géographique dans le 
triangle entre les provinces de Badajoz, Madrid et Murcia mis à 
partl'ensemble trouvé sur l'oppidum de Ciribaile (Vilches, Jaén). 
Cela améne à se demander si cet état refléte une réalité de la 
pratique pondérale des sociétés anciennes ou un simple apport 
différentiel dela donnée archéologique. On remarque l'absence 
totale d'identifications d'instruments de pesée au nord du Tajo 


dans la partie occidentale de la péninsule. Une fois de plus, il 


130 Ballester Tormo 1930. 
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Fig. 3-77. Carte de répartition des sites ayant livré des instruments de pesée en péninsule Ibérique datés du Second âge du Fer. 


est difficile de savoir s'il s'agit là d'un désintérêt pour la pratique 
pondérale des populations vivant dans cette région sachant 
que celle-ci est connue au moins dès l’âge du Bronze, ou si nous 
sommes confrontés à une mauvaise identification ou diffusion 
de la donnée. 


Une partie du littoral méditerranéen se démarque très 
largement par l'abondance des instruments de pesée quelle 
livre et plus particulièrement la région habituellement 


identifiée comme la Contestanie'*? qui regroupe à elle seule 
prés de 300 individus. Nous pouvons observer une répartition 
plus lâche des poids de balance dans les zones limitrophes, 
notamment les provinces de Murcia, Castellón, Teruel ou 
encore la Catalogne. 


Cette rareté des données en avancant dans les terres rend 
difficile l'observation d'une réelle limite avec une pratique 
plus occidentale ou plus caractéristique de l'intérieur des 


132 Grau Mira € Moratalla Jávega 2003 ; Abad Casal et al. 2005. 
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Nombre de poids de 
balance par site 


Fig. 3-78. Distribution des sites du Second âge du Fer en péninsule Ibérique en fonction du nombre de poids de balance qu'ils livrent 
(a) et carte de chaleur de la péninsule Ibérique en fonction des poids de balance identifiés (b). 


a ; b 


Fig. 3-79. Cartes de répartition des types majeurs de poids de balance en péninsule Ibérique au Second âge du Fer. 
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terres. Nous pouvons tout de même attribuer à l'aire celtibère, 
dans le nord-est de la Meseta central, mais également à des 
zones plus septentrionales correspondant à la Navarre et au 


Pays Basque, une trentaine d'individus. 


D'un point de vue proprement géographique, et comme le 
montre la carte de chaleur (fig. 3-78-b), deux póles semblent 
émerger en ce qui concerne la pratique pondérale. Le premier 
pourrait être “tartessien” et gravite autour de Cancho Roano 
(Zalamea de la Serena, Badajoz), dont le nombre de données 
pourrait fortement augmenter dans les années à venir, en 
particulier grâce aux fouilles des Casas del Turuñuelo (Guareña, 
Badajoz) voisin du précédent. Le site a déjà livré un lot de sept 
poids de balance dont les masses ne sont malheureusement 
pas publiées. Le deuxième est “contestanien”, fruit du 
fort développement de la pratique pondérale sur au moins 
une quinzaine de sites. Ces concentrations sont toutefois le 
fruit d'un mélange de facteurs dans lesquels l'importance 
de la pesée est probablement significative, mais à laquelle 
s'ajoutent la connaissance ancienne des types de poids de 
balance et le grand nombre d'opérations archéologiques 
menées aussi bien sur les habitats, les sanctuaires que les 


nécropoles. 


Ces deux aires de concentrations d'instruments de pesée 
sont séparées par plus de 500 km linéaires ce qui améne à 
s'interroger sur leurs caractéristiques respectives du point de 
vue de la pratique pondérale. Bien que ces zones aient eu des 
traditions de recherche différentes en matiére de métrologie 
pondérale, il reste peu probable que le ramassage et la 
publication des données soientle facteur principal qui mène à 
cette vision bipartite de l'espace péninsulaire. Nous allons ainsi 
tenter de déterminer si des variables de la pratique pondérale 
permettent la distinction de différentes aires géographiques 


en péninsule Ibérique. 


Formes de poids de balance : 
des critères régionaux ? 


l'un des marqueurs habituels qui permet de distinguer 
des habitudes régionales sur la base du registre archéologique 
est bien évidemment la forme et la typologie des objets. 
Nous observons en péninsule Ibérique un seul type principal, 
celui des cylindroides. Il est toutefois représenté par trois 
variantes majeures: les tronconiques, les bitronconiques et les 
discoidaux ou cylindriques. Nous remarquons des différences 
dans la répartition de ces variantes au sein de l'espace 


géographique (fig. 3-79). 


133 Celestino Pérez & Rodríguez González 2019, 355-356. 
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Pour commencer, nous pouvons voir que les tronconiques 
sont fortement représentés dans la zone de concentration 
orientale, jusqu'à l'Ebro au nord et jusqu'au sud de la province 
de Murcia pour ce qui est de leur extension méridionale. En 
revanche, ils sont relativement absents de l'intérieur des terres 
malgré quelques observations ponctuelles. Ils semblent en 
revanche bien représentés dans la Navarre et le Pays Basque. 
Les poids discoidaux ou cylindriques suivent une répartition 
similaire bien qu'ils soient relativement mieux représentés 
dans les terres. Globalement, ces deux types se retrouvent 
assez peu dans le quart sud-ouest de la péninsule. Les poids 
bitronconiques, à l'inverse, sont bien présents dans ce territoire. 
Et, bien qu'on les trouve aussi dans les zones plus orientales, 
ils sont quantitativement beaucoup plus discrets dans ces 


derniéres. 


Nous pourrions doncavoir ici une relative distinction entre 
une prédominance des formes bitronconiques à l'ouest et 
tronconiques à l'est bien qu'il soit nécessaire d'aller plus dans 


le détail pour en comprendre les caractéristiques. 


En analysant plus en détail, il est possible de dégager 
des tendances plus claires sur certaines variantes mises 
en évidence. Ainsi, les poids tronconiques à perforation 
quadrangulaires sont principalement concentrés dans la 
région de la Contestanie et plus particulièrement dans les 
actuelles provinces de Valéncia, Alacant et le nord de Murcia 
(fig. 3-80). Les seuls exemplaires qui dérogent à la régle sont 
le poids Risc-D du site d'El Risco (Sierra de Fuentes, Cáceres) et 
l'ensemble de 6 poids de l'oppidum de Ciribaile. 


Les formes hautes tronconiques et cylindriques 
à perforation centrale non quadrangulaire semblent 
montrer une distribution similaire, mais avec une présence 
légèrement plus marquée dans les terres, notamment dans 
la zone celtibère (fig. 3-80). l'objet isolé CCM-A à l'ouest est 
trop dégradé pour être réellement considéré dans l'analyse 


géographique. 


Les poids à proprement parlerbitronconiques à perforation 
centrale, en excluant les exemplaires les plus globulaires et 
certaines variantes plus atypiques, montrent une distribution 
essentiellement centrée sur le quartsud-ouest de la péninsule 
(fig. 3-81). Les trois seules exceptions à cela (Bas-129-A, Bas- 
273-B et Bas-273-C) sont trouvées sur le site de La Bastida de 
les Alcusses (Moixent, València) dont deux dans la même 


structure 273. 


Nous pouvons sans aucun doute ici parler de véritable 
dichotomie entre une partie centro-occidentale qui utilise 
préférentiellement des poids de balance bitronconiques 
dont la perforation centrale est généralement de forme 
circulaire, et une zone littorale orientale qui préfère des poids 


tronconiques à perforation quadrangulaire. Il est intéressant 
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Fig. 3-80. Répartition géographique des poids tronconiques à perforation quadrangulaire et des poids de forme haute en 


péninsule Ibérique. 


de noter que ces formes sont déjà les mieux représentées au 
Bronze final et au début de l’âge du Fer dans le sud-ouest de 
la péninsule Ibérique, comme dans les dépôts de Monte do 
Trigo (Idanha-a-Nova, Beira Interior Sul, XIV*-X* s. a.C.) ou de 
Baleizáo (Beja, Baixo Alentejo, X*-IX* s. a.C.). Il apparaît ainsi 
queles poids de balance ont peuévolué, morphologiquement, 
par rapport aux prototypes cylindroides du Bronze final qui 
adoptaient déjà une forme globalement bitronconique, bien 
que la perforation centrale n'était alors pas systématique 
(voir le chapitre “Présentation générale: contextes, types, 
chronologie et distribution", p. 237). 


Nous pouvons remarquer que trois autres formes 
paraissent, dans l'état actuel des données, présenter des 
répartitions spécifiques (fig. 3-82). Ainsi, nous pouvons voir 
que les quelques exemplaires de poids cubiques, en plomb 
pour la majorité d'entre eux, sont trouvés sur le littoral à 


Alcácer do Sal, sur les sites du Castelo (ASC), du centre urbain 
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(ASU) et la nécropole d'Olival do Senhor dos Mártires (ASN), 
ainsi qu'au Castelo de Castro Marim (CCM) et à La Pinilla (Pin). 


Les poids de types pyramidaux ou quadrangulaires à 
béliére intégrée, quant à eux, sont tous regroupés dans l'aire 
de la Contestanie. Il pourrait toutefois s'agir là d'un artefact 
de la recherche. Ces objets ne sont pas traditionnellement 
considérés comme des poids de balance dans la littérature 
scientifique et tous ceux intégrés à ce travail ont été étudiés 
directement lors de déplacement dans des musées dont 
l'objectif premier était focalisé sur d'autres objets. La carte 
pourrait ainsi essentiellement refléter les déplacements liés 
spécifiquement à cette recherche, couplés aux efforts des 
conservateurs pour nous montrer tous les objets susceptibles 


d'étre des instruments de pesée. 


Le constat n'est pas le méme pour les trés rares poids 
ou pesons piriformes à béliére (5 ind.) qui montrent une 
répartition concentrée dans le nord-est de la péninsule 
(fig. 3-82). Avec seulement quatre sites de découvertes, il est 
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Poids bitronconiques 
à perforation circulaire 


Fig. 3-81. Répartition géographique des poids bitronconiques à arrête périmétrique et perforation centrale circulaire. 


impossible de tirer de conclusion, mais nous remarquons 
que ce type est également le seul de péninsule Ibérique à 
avoir des paralléles morphologiques au nord des Pyrénées 
antérieurement au 111° s. a.C. 


Numéroter les poids 


Les marques numérales sont probablement le dernier 
élément à posséder une forte imprégnation géographique 
d'aprés nos observations. Nous pouvons en effet constater, 
d'aprés la carte de répartition de ces marques (fig. 3-83), qu'en 
dehors des sites les plus proches du littoral, tous ceux situés 
grossiérement à l'ouest d'une diagonale entre le Pays Basque 
et l'embouchure du Guadiana, ont livré des poids porteurs 


d'informations numérales. 


Les poids à marques numérales mis au jour à l'est de cette 
diagonale sont en revanche beaucoup plus discrets. Tout 
d'abord, les trois poids bitronconiques perforés — un type que 
nous avons attribué plus haut au sud-ouest péninsulaire — 


trouvés à La Bastida de les Alcusses sont porteurs de marques 
numériques en forme de points (Bas-129-A, Bas-273-B et 
Bas-273-C) auxquels s'ajoutent sur le méme site le poids 
tronconique Bas-129-A et le poids Bas-189-D aux marques 
en demi-lunes (fig. 3-46). Un autre exemplaire levantin (CL- 
B) est trouvé dans la tombe тоо de Cabezo Lucero — dite “de 
l'orfévre" — et présente une forme discoidale avec quatre 
points circulaires. Les deux derniers sont deux poids du 
site d'El Monastil (Elda, Alacant), de formes tronconiques, 
marqués par des traits radiants. 


Le point le plus au nord de la carte sur le littoral 
méditerranéen correspond au site du Poblado de San Antonio 
(Calaceite, Teruel) qui a, entre autres, livré le poids SA-A avec 
cinq points sur sa base autour de la perforation centrale. Nous 
avons classé ces derniéres dans les marques numériques bien 
que l'on puisse s'étonner de leur apposition sur la base de 
l'objet plutót que sur son sommet. 


Nous trouvons donc seulement 9 poids de balance à 


marques numérales sur la frange orientale de la péninsule 
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Fig. 3-82. Répartition géographique des poids piriformes à bélière, des poids pyramidaux à bélière et des poids 


quadrangulaires. 


Ibérique, retrouvés sur seulement 4 sites, dans une aire 
géographique livrant plus de 300 de ces instruments (soit 3 96 
d'entre eux qui fournissent une information numérale). 


À l'inverse, nous comptons 33 poids à marques numérales 
trouvées à Cancho Roano, El Risco, El Turuñuelo, La Custodia 
(Viana, Navarra), La Hoya (Guardia, Araba), El Llano de la 
Horca (Santorcaz, Madrid), Munoaundi (Azkoitia-Azpeitia, 
Guipuzkoa), Azougada (Moura, Baixo Alentejo) et Haza del 
Arca (Uclés, Cuenca). Ils représentent ainsi environ un tiers 
des poids trouvés à l'ouest de la diagonale Pays Basque- 
Guadiana (fig. 3-83). À cela il faut rajouter les poids de Casas 
del Turufiuelo dont les radiographies ont montré que certains 
arboraient des marques numérales, bien que nous ne sachions 
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pas lesquels ni combien d'entre eux sont concernés". Nous 
pouvons aussi noter 5 poids sans provenance conservés 
au Museo Arqueologíco Nacional de Madrid, portant des 
marques numérales et dont l'origine est vraisemblablement à 
chercher dans les régions tartessiennes ou celtibéres au vu de 
leur morphologie. Il semble également possible de distinguer 
une zone plus méridionale, autour de Cancho Roano, oü l'on ne 
trouve que des marques de forme circulaire alors que la partie 
septentrionale présente à la fois des marques circulaires et des 
traits radiants, parfois associés comme sur les objets LIH-G et 
Mun-A. On ne trouve en revanche aucune marque en forme de 
demi-lune dans la moitié occidentale de la péninsule. 
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Fig. 3-83. Répartition géographique des poids avec marques numérales selon leur nombre, des poids avec marques de décoration ou 
indéterminées et des poids dépourvus de marques. 
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Fig. 3-84. Carte de répartition des sites livrant des poids de balance en fonction de leur interprétation. 


2. Des tombes, des habitats, des sanctuaires : 
le contexte de la pratique pondérale 


En péninsule Ibérique, les poids de balance sont retrouvés 
dans des contextes divers que l'on peut globalement classer en 
trois catégories : les habitats, les sanctuaires et les nécropoles. 
Ces trois composantes primordiales de l'implantation des 
populations ibériques sont dans plusieurs cas associées 
topographiquement par exemple sur le site d'El Cigarralejo. 
La carte de répartition des différents sites de découvertes en 
fonction de leur vocation montre qu'il est difficile de percevoir 
des logiques locales (fig. 3-84). La carte donne, au contraire, 
l'impression d'une relative homogénéité sur le territoire oü 
les instruments de pesée peuvent aussi bien se retrouver 
abandonnés dans l'habitat, abandonnés ou déposés dans les 
sanctuaires et volontairement déposés dans des tombes. 
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Habitation, production et vocation cultuelle : 
des aspects entremélés 


La grande majorité des sites livrant des poids de balance 
en péninsule Ibérique ont pour composante dominante 
une fonction d'habitat. Leurs modalités d'implantation et 
de protection peuvent varier, mais il s'agit généralement, 
lorsqu'ils sont bien connus, de sites d'habitats agglomérés 
de dimensions et d'importance relativement élevées, tout 
du moins dans leur environnement archéologique. Plusieurs 
d'entre eux, et comme souvent en péninsule Ibérique, 
présentent des traces d'activités de production, notamment 
métallurgiques, à l'intérieur de leur enceinte. Dans plusieurs 
sites, celle-ci semble prendre une magnitude importante 
comme sur le site de La Cervera (La Font de la Figuera, 


València)", El Castañuelo (Aracena, Huelva), La Custodia 
(Viana, Navarra)", l'oppidum de Ciribaile (Vilches, Jaén)*? ou 


encore La Bastida de les Alcusses (Moixent, València)". 


Un seul ensemble cependant pourrait correspondre à une 
aire réservée préférentiellement à des activités spécifiques 
(production d'huile et activité textile) : le departamento 15 du 
site d'El Tossal de Sant Miquel (Llíria, Valéncia). La structure 
est fouillée en 1933 et se présente comme une maison de plan 
trapézoidal à deux niveaux à soubassement de pierres et 
élévation en adobes. En son centre ont été trouvées les parties 
passive et active d'une meule ainsi qu'une vingtaine de pesons 
qui ont amené H. Bonet à interpréter le bátiment comme un 


moulin à huile". 


La structure 301 qui livre les instruments de pesée du site 
de La Hoya est quant à elle interprétée comme un bátiment 
à vocation commerciale — une boutique — en raison de la 
présence de poids de balance associés à de nombreuses 


céramiques de stockage'*. 


À l'inverse, on dénombre peu de sites à vocation cultuelle 
qui livrent des instruments de pesée. En effet, seuls quatre 
s'inscrivent à priori dans cette optique et l'interprétation est à 


prendre avec précaution dans plusieurs cas. 


Le site de La Escuera (San Fulgencio, Alacant), occupé entre 
la fin du VIS et le III° s. a.C.“ est selon toute vraisemblance 
un site d'habitat. Cependant, dans la deuxiéme phase de 
son occupation, parallèlement à un agrandissement de 
l'ensemble, un bátiment interprété comme un établissement 
à vocation publique ou cultuelle est élevé contre la porte 
ouverte dans la muraille. Le poids de balance Esc-A est trouvé 
dans le niveau 2 de la tranchée J qui semble correspondre à 
un espace ouvert ou de circulation directement lié à l'édifice 


public'&. 


Le site de Castelo de Castro Marim, occupé dés le Bronze 


final est généralement assimilé à un établissement à fonction 
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cultuelle, tout du moins dans ses phases de l'áge du Fer 
auxquelles correspondent les deux poids de balance Il 
semble en aller de máme pour les sites d'Alcácer do Sal (centre 
urbainetCastelo)'^ bien que lesite ne noussoitessentiellement 


connu que par des mentions. 


Le site de Cancho Roano est trés certainement le mieux 
connu de nos exemples, autant par les fouilles que par sa 
renommée. Dans sa derniére phase d'occupation, datée du 
V? s., il se présente comme un édifice quadrangulaire flanqué 
d'habitations sur tout son périmétre, entouré d'un fossé et 
pourvu d'une entrée monumentale (fig. 3-85). Cette phase, 
qui trahit d'importantes influences proche-orientales, autant 
par le plan général que par les techniques de construction 
employées, est celle qui a livré les instruments de pesée 
qui nous sont connus. La présence d'éléments de mobilier 
métallique particuliers, comme la figurine d'un cavalier 
en alliage cuivreux, mais surtout la présence d'un autel au 
centre de la piéce H7, ont amené les fouilleurs à proposer 
une fonction religieuse à l'ensemble. Celle-ci se développerait 
cependant parallélement à des activités de production (textile 
et métallurgique notamment), de stockage et d'un habitat 
élitaire. Ces différentes caractéristiques ont amené à proposer 


le terme de palais-sanctuaire pour décrire l'édifice. 


Ill apparait donc quela grande majorité dessites présentent 
au moins partiellement une dominante d'habitat et que 
l'aspect cultuel, s'il est bien attesté dans certains contextes, 
n'est peut-être pas à mettre directement en association avec la 
pratique pondérale. M. P.García-Bellidoanotammentdresséun 
paralléleentrelatradition consistant à entreposer des poids de 
balance en bronze dans les temples en Gréce, afin qu'ils soient 
divinement protégés, et ceux découverts à Cancho Roano'”. 
l. Grau et J. Moratalla, quant à eux, ont repris l'idée d'une 
distinction entre des poids officiels en alliage cuivreux et des 
poids “officieux” en plomb, toujours en s'inspirant du méme 
modéle méditerranéen'?. Si ces interprétations restent 
plausibles dans le cas de Cancho Roano, il ne semble toutefois 
se dégager aucune tendance de généralisation de ce genre de 
pratique, ni à l'échelle de la péninsule Ibérique ni méme de la 


zone tartessienne. 
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Fig. 3-85. Évocation du site de Cancho Roano, d'après Celestino Pérez & Rodríguez González 2017 (crédits ). R. Casals). 


Le monde des morts : 
mise en scéne d'instruments de pesée 


La dizaine de nécropoles livrant des instruments de 
pesée apporte en revanche un autre type d'information. 
Contrairement aux contextes précédents et en l'absence de 
dépóts métalliques non funéraires pour cette période, les 
contextes funéraires sont les seuls découlant de la volonté 
de soustraction d'outils de la pratique pondérale de la sphére 
des vivants. La mise en scéne funéraire est par essence 
performative et les instruments n'ont probablement jamais 
pour but de représenter une activité dans son intégralité, 
mais ils nous permettent toutefois d'observer les choix 
d'associations effectués dans le cadre de la mort d'un individu. 


Lexhaustivité de la donnée contextuelle est relativement 
hétérogène, mais nous pouvons observer quelques 
caractéristiques communes aux ensembles les mieux connus. 
Pour commencer, toutes sont des crémations, comme de 
coutume en péninsule Ibérique à l’âge du Fer, et prennent 
placent dans des nécropoles d'extension plus ou moins 
grande. Un autre élément d'importance est que les tombes 


en question fournissent un mobilier qui, par son abondance 
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et/ou ses qualités, laisse penser qu'il s'agit pour la plupart 
de sépultures d'individus de rang social élevé avec toute la 
prudence que nécessite une telle interprétation. Notons 
toutefois que le simple accés à la nécropole doit alors étre 
en soi une marque de rang élevé dans la société et que le 
choix d'enterrer des outils et notamment des instruments de 
pesée, doit relever de rapports personnels importants entre le 
défunt et l'activité pondérale, mais également d'une ambition 


d'identifier clairement la pratique au moment des funérailles. 


Mis à part les tombes 234 de Centenares, 115 et 119 du 
Cabecico del Tesoro et 574 de Villaricos pour lesquelles 
nous ne connaissons par le mobilier associé, la majorité des 
sépultures présentent un faciés que nous pourrions qualifier 
d'aristocratique. Si nous ne connaissons pas directement 
le mobilier associé aux poids de l'espace funéraire de Haza 
de la Arca (Uclés, Cuenca), la révision du matériel montre 
clairement le luxe général du mobilier d'accompagnement 
qui y est retrouvé". Ainsi, sur 13 tombes, 12 d'entre elles 
présentent des armes, de la parure ou de la céramique 


d'importation (fig. 3-86), parfois dans des quantités 


149 Lorrio 2007. 
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Fig. 3-86. Tableau récapitulatif des associations de mobilier dans les tombes de péninsule Ibérique livrant des instruments de pesée. 


impressionnantes comme dans la tombe 200 d'El Cigarralejo 
(7 éléments d'armement, prés de 70 liés à la parure ou 
l'habillement et 17 céramiques importées, notamment des 
céramiques attiques à vernis noir et à figures rouges?) ou la 
sépulture 41 du Cabezo Lucero. (15 éléments liés à l'armement 
et 18 céramiques attiques à figures rouges, à figures noires et 
à vernis noir"). On note également dans le cas de la tombe 21 
d'ElCigarralejo'*etdansla tombe 2 d'Orleyl'? l'association des 
instruments de pesée avec des feuilles de plomb portant des 
inscriptions en Ibére (з exemplaires dans le cas dela seconde). 


La tombe 200 d'El Cigarralejo, en revanche, est la seule à 


150 Cuadrado Díaz 1987, 355-374. 

151 Aranegui Gascó et al. 1993, 201-206. 

152 Cuadrado Díaz 1987, 123. 

153 Lazaro Mengod et al. 1981 ; Melchor Montserrat et al. 2010. 


livrer des éléments rattachés au harnachement équestre'*. 
On trouve également dans plusieurs cas de l'outillage, 
généralement lié à l'activité textile (fusaiole, pesons ou 
éléments de métier à tisser), ce qui est loin d'étre rare dans le 
contexte funéraire ibérique, mais ce présente dans certains 
cas dans des proportions élevées (jusqu'à 57 fusaioles dans la 
tombe 200 d’El Cigarralejo") ou de manière plus atypique, une 
grande panoplie d'outils destinés à l'orfévrerie dans la tombe 


тоо de Cabezo Lucero’. 


Finalement, la tombe 18 de la nécropole d'El Cigarralejo, a 
priori très dégradée, est la seule qui livre un mobilier funéraire 


dont aucun élément ne semble clairement rattachable à la 


154 Cuadrado Díaz 1987, 355-358. 
155 Cuadrado Díaz 1987, 358-364.. 
156 Graells 2007; Perea & Armbruster 2011. 
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sphère aristocratique". || ne faut toutefois pas oublier que 
notre vision du mobilier funéraire se limite aux matiéres non 
organiques et que certains produits aujourd'hui disparus, en 
particulier les étoffes, pouvaientvraisemblablement posséder 
une grande valeur. Pour conclure, ce sont en tout plus une 
trentaine d'instruments de pesée qui sont retrouvés en 
contexte funéraire en association avec du mobilier indiquant 


clairement le statut aisé du défunt. 


3. Les activités associées à la pesée 


Le nombre de contextes qui associent des instruments de 
pesée avec les traces claires d'autres activités est relativement 
réduit en comparaison à la quantité de données connues 
en péninsule Ibérique. Plusieurs raisons expliquent cela. 
Tout d'abord, en raison de l'ancienneté des fouilles, un 
grand nombre d'inventaires de mobilier par structures 
et d'associations sont manquants. Ainsi, méme lorsque 
nous connaissons le carré ou la structure de découverte 
d'instruments de pesée, les éléments associés nous sont 
inconnus. Un autre probléme vient de la configuration méme 
des habitats de la péninsule Ibérique à l'áge du Fer. En raison 
de l'organisation architecturale interne aux sites, il est parfois 
difficile de délimiter les différentes unités domestiques en 
leur sein. Cela est renforcé par le fait que, dans ce cadre chrono- 
géographique, les activités de productions spécialisées sont 
traditionnellement déployées dans l'espace domestique. 
Méme lorsque nous sommes en possession de tous les 
éléments archéologiques et stratigraphiques, il est donc 
parfois ardu d'associer clairement les différentes activités qui 
prennent place dans l'espace. Nous tenterons ici de traiter ce 
sujet au travers de quelques exemples bien documentés issus 
de contextes à vocation domestique mais également par le 
biais des contextes funéraires qui permettent d'enregistrer 
certaines associations volontaires de mobilier qui peuvent, 
dans certains cas, apporter des éléments complémentaires. 
Les deux cas particuliers que constituent Cancho Roano et La 
Bastida de les Alcusses seront traités séparément en raison de 
l'abondance de matériel qu'ils ont livré et de la complexité des 


associations qui y sont observées. 


La pesée au sein des habitats 
Au sein des habitats, les poids de balance n'apparaissent 
pas associés de maniére privilégiée avec une activité plutót 


qu'une autre. l'essentiel des poids de balance trouvés dans 


des habitats sont mis au jours dans des structures au moins 


157 Cuadrado Díaz 1987, 118-120. 
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partiellement à vocation domestique (céramique de cuisson, 
fusaioles, foyer...). Cependant, comme nous l'avons dit, cela 
nempéche absolument pas que des activités spécialisées 
soient développées dans les mémes espaces. Ainsi, parmi 
les contextes les plus anciens (fin \ fin V° s. a.C), nous 
trouvons dans la pièce IVC du site d'El Oral (San Fulgencio, 
Alacant) un poids en plomb dans le méme niveau que des 
fragments de céramique (ibérique, grise et de cuisine), une 
plaquette de bronze perforée mais également des scories de 
Ғе. Pour le V° s. a.C., nous identifions un poids en alliage 
cuivreux sur le site d'El Castañuelo (Aracena, Huelva). Bien 
que le contexte exact d'apparition du poids ne nous soit pas 
connu, le site est marqué par une importante pratique de la 
métallurgie, principalement le travail de l'or et de l'argent et 
il est possible d'envisager que la pesée serve dans ce contexte. 
Il est en revanche intéressant de noter que le site livre trés 
peu de marqueurs de contacts avec la Méditerranée centrale 
et orientale mis à part deux plats en céramique à páte grise 
et des amphores puniques qui représentent la totalité de la 


céramique tournée”. 


Dans la première moitié du IV* s. a.C., un lot de 7 poids 
de balance a été abandonné dans une structure du site 
fortifié de La Hoya (Guardia, Araba) suite à une attaque 
armée s'achevant par un incendie (les corps de trois adultes 
décapités ont notamment été retrouvés dans une des rues 
ainsi qu'un troupeau de porcs dans une autre). Les poids ont 
été trouvé dans la piéce de fond d'une structure bipartite 
(num. 301), proche de l'entrée du site, interprétée comme 
un espace à vocation commerciale. l'argument principal à 
cela, en plus de la présence des poids eux-mémes, est leur 
association avec de nombreuses céramiques de stockage ainsi 
que du matériel métallique sous forme de produits finis mais 
aussi de fragments, des manches d'outils en bois de cerf, de 
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nombreuses sphères en calcaire'* ou encore des meules. 


Nous avons déjà évoqué la taphonomie particuliére du site 
de La Celadilla (Ademuz, Valéncia). Ce site de hauteur protégé 
est occupé durant le V° s. et la première moitié du IV? s. a.C. où 
il est incendié, probablement suite à un épisode violent. Le 
site, fouillé depuis 2009, n'est pour l'instant que partiellement 
publié, il a toutefois livré un contexte particuliérement 


intéressant pour notre réflexion. Les squelettes de trois 


158 Abad Casal & Sala Sellés 1993, 106-107. 


159 Del Amo 1978 ; Pérez Marcías & Gómez Toscano 1999 ; 
Jiménez Avila 2010. 


160 Dans le cadre de notre déplacement au Museo de 
Arqueología de Vitoria-Gasteiz, Bibat, nous avons pu procéder à 
la pesée et à l'analyse métrologique d'un échantillon-test de 108 
de ces sphères en pierre. I| та pu être fait état d'aucun indice d'une 
construction pondérale claire de ces objets. 


hommes adultes, morts peu de temps avant l'incendie, ont 
été retrouvés dans les niveaux de destruction de l'étage 
d'un bátiment (la plupart des connexions anatomiques sont 
maintenues mais des dislocations dues à l'effondrement 
peuvent être observées). Il estégalementà noter que l'absence 
de contraction des extrémités (pieds et mains) a permis aux 
anthropologues d'écarter l'hypothéses que ces trois hommes 


11, Associés à 


soient morts asphyxiés par les gaz de l'incendie 
ces individus, plusieurs éléments de mobilier ont pu étre mis 
au jour : un anneau à chaton encore inséré dans la phalange 
d'un des individus, une fibule et trois instruments de pesée 
(poids, peson et plateau) pour le premier ; un bracelet en 
fer, une petite figurine de terre-cuite (trouvant peut-étre des 
paralléles dans certains exvotos) pour un autre ; le dernier 
n'est quant à lui associé qu'à un bois de erf Avec toutes 
les précautions qu'il est nécessaire de prendre en raison de 
l'état encore initial des recherches sur le site et des données 
publiées, ce contexte est l'un des rares nous permettant 
de mettre en évidence une possible activité de pesée 
interrompue. Nous pouvons bien évidement envisager que 
les potentiels matériaux jugés précieux aient été récupérés 
avant l'incendie, toutefois ce contexte nous permet d'éliminer 
un certain nombre d'hypothéses. Nous avons déjà évoqué le 
cadre particulier de son utilisation, mettant en jeu un seul 
poids et un seul plateau, le peson servant probablement à 
compenser la masse du plateau sur la balance (voir chapitre 
“Les balances péninsulaires : une technique originale”, p. 294). 
Ainsi, nous pouvons admettre avec vraisemblance que ce lot 
n'était pas utilisé, pour ce contexte précis, dans le cadre d'une 
production pouvant laisser destraces matérielles (métallurgie, 
activité textile, mouture, stockage, etc) et/ou impliquer des 
matériaux lourds. Une possibilité qui nest pas à exclure serait 
que les instruments de pesée aient servi à mesurer une masse 
d'or ou d'argent et que ces derniers aient été récupérés par les 
probables assaillants. Le caractére atypique de la statuette 
en terre-cuite et du bois de cerf améne à se demander si, 
dans ce cadre précis, la pesée n'est pas réalisée dans un cadre 
religieux ou magique dont les éléments matériels pesés sont 
de nature périssable. Si tel est le cas, il est fort probable les 
cas similaires d'usage de la pesée, s'ils sont dépourvus d'une 
telle taphonomie, resteront malheureusement obscurs aux 


archéologues. 


Lesautres contextes bien caractérisés sontessentiellement 
datés des 111*-1*s. a.C. Au Tossal de Sant Miquel (Llíria, València), 
les instruments de pesée des departamentos 5, 15 et 27 sont 


essentiellement retrouvés dans des espaces oü des activités 


161 Giner Iranzo € Creus Gispert 2015, 92. 


162 Giner Iranzo et al. 2014, 56-58 ; Giner Iranzo € Creus Gispert 
2015, 92. 
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textiles ont été réalisées (fusaioles, poids de métiers à tisser, 
poinçons en os, aiguille en alliage cuivreux, ciseau en fer). Le 
cas du departamento 15 est toutefois particulier. La structure 
est interprétée comme un espace de production d'huile, 
notamment en raison de la présence des parties passive et 
active d'une meule et des caractéristiques architecturales 
(présence d'une plateforme surélevée en adobes pourvue 
d'une légére inclinaison pour procéder au pressage, bassins 
rectangulaires enduits de chaux pour la décantation). Les 
pesons de métiers à tisser trouvés dans la structure, entre la 
meule et la banquette, sont interprétés comme des éléments 
de la chaîne opératoire de la production d'huile dans ce cas 
précis'&, Toutefois, nous trouvons également une vingtaine 
de fusaioles dans la méme piéce ce qui confirme la présence 
d'une activité textile dans cet espace. Sur le même site, deux 
poids sont issus du departamento 58, interprété comme un 
espace ouvert présentant une faible stratigraphie. Aucun 
des éléments de mobilier associés ne permet d'identifier la 


réalisation d'une activité spécifique à cet endroit'&. 


Sur le site du Puntal dels Llops (Olocau, Valéncia), 
occupé dés la fin du V? s. et détruit violemment au début du 
I s. a.C., trois structures ont livré des instruments de pesée. 
Dans le departamento 4, un plateau de balance a été trouvé 
en association avec du mobilier varié. I| renvoie aussi bien 
à des activités traditionnellement rattachées à la sphére 
domestique, comme de la céramique de cuisine, des pesons et 
des fusaioles ou du matériel de mouture, qu'à des domaines 
plus spécifiques comme le travail agricole, l'armement ou 
les activités métallurgique (notamment le stockage de semi- 
produits en fer)'*. Un autre plateau a été mis au jour dans le 
departamento 16. Celui-ci est cependant trés lacunaire et a livré 
peu de matériel". C'est toutefois le departamento1 qui présente 
le plus d'intérét en ce qui concerne l'étude des instruments de 
pesée. Les fouilleurs y ont trouvé un lot de 8 poids de balance 
(PL-1-A à Н) et les fragments d'un ou deux plateaux (PL-1) en 
association avec un grand nombre d'éléments de mobilier 
parmi lesquels des ex-voto, une situle, des jarres destinées à la 
libation, des ungüentaria, des lampes à huiles, des kernoi, des 
gutti ou encore un grill. Ces différents éléments ont amené 
les fouilleurs à l'interpréter l'édifice comme une structure 
à vocation cultuelle ou comportant une chapelle privée. Il 
s'agit également du contexte qui livre le plus grand nombre 
d'importations méditerranéennes à l'échelle du site, ainsi que 
du seul dans lequel a été trouvée une clé en fer. Les activités 


domestiques y sont également représentées puisque que 


163 Bonet Rosado 1995, 108-119. 

164 Bonet Rosado 1995, 204. 

165 Bonet Rosado & Mata Parreño 2002, 55-68. 
166 Bonet Rosado & Mata Parrefio 2002, 89-90 
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Fig.3-87. Plan du site de Cancho Roano, d'aprés Almagro Gorbea et al. 2011, fig. 2, et distribution des instruments de pesée en fonction 


de leur nombre. 


nous y trouvons des pesons correspondant a priori à un métier 
à tisser en place, des fusaioles ainsi que des céramiques 
de stockage. La céramique de cuisine y est en revanche 


totalement absente. 


Nous constatons ainsi qu'aucune activité n'apparaît 
particuliérement associée à la pratique pesée au travers du 
registre archéologique des habitats ibériques. Toutefois, 
l'absence d'information contextuelle pour certaines grandes 
séries comme celles de La Serreta (Alcoi-Concentaina- 
Penáguila, Alacant) ou de l'Alcüdia (Elx, Alacant) nous prive 
d'un grand nombre de données. Seules deux séries permettent 
demieuxappréhenderles données contextuelles à l'échelle des 
sites: celles de Cancho Roano (Zalamea de la Serena, Badajoz) 
et de La Bastida de les Alcusses (Moixent, Valéncia). Ces deux 


cas particuliers sont trés différents du point de vue de leur 


167 Bonet Rosado & Mata Parreño 2002, 38-42. 
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fonction, de leur organisation architecturale mais aussi de 
leur contexte chrono-culturel. Nous les traiterons par ordre 


chronologique. 


Cancho Roano : rituels, productions et échanges 


Le site de Cancho Roano a fait l'objet d'une si abondante 
bibliographie, étalée sur plusieurs décennies, qu'il est 
uniquement possible ici d'en synthétiser les observations et 
conclusions principales. Il correspond à un édifice pour lequel 
nous identifions clairement trois phases de constructions. 
Dans ses deux premiers états (C et B), datés des VII*-VI* s. a.C., 
il s'agit vraisemblablement d'un autel. Dans son dernier 
état, au cours du V° s a.C., il prend la forme d'un bâtiment 


flanqué de piéces sur trois de ses cótés, pourvu d'une entrée 


168 Jiménez Avila 2012. 
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Fig. 3-88. Distribution des instruments de pesée et des marqueurs d'activité textile sur le site de Cancho Roano ; plan d'aprés Almagro et 


al. 2011, fig. 2. 


monumentale etentouré d'un fossé (fig. 3-87). La stratigraphie 
semble indiquer que l'édifice B a été rasé afin de construire 
le A et il en va peut-étre de méme entre les deux premiers 
états de construction. l'édifice semble volontairement 
détruit dans son état final sans tentative de récupération 
du matériel avant que ses ruines ne soient recouvertes et 
scellées par une épaisse couche de terre. Le plan (plan en U, 
podium et patio ouvert interne) et le mode de construction 
(sous-bassement de pierre semi-cyclopéen et élévation en 
adobes) trahissent des influences proche-orientales'®. Le 
site a livré un mobilier luxueux, notamment des amphores et 


de la vaisselle provenant d'Afrique du Nord et de Grèce, des 


169 Maluquer de Motes & Pallarés Comas 1981 ; Maluquer de 
Motes 1983 ; Maluquer de Motes et al. 1986 ; Celestino Pérez 1992 ; 
Jiménez Ávila & Celestino Pérez 1993 ; Celestino Pérez 1996 ; 
Celestino Pérez & Gracia Alonso, éd. 2003 ; Jiménez Avila 2012. 


artefacts d'Égypte et de la péninsule Italique, mais également 
des vestiges plus hétéroclites tel que des outils et déchets liés 
à la métallurgie, aux travaux agricoles, à la production textile, 
mais aussi de la parure, des vases de stockage, de l'armement, 
de l'équipement d'harnachement équestre, des éléments liés 
àla prise de banquet ou encore des instruments à connotation 
cultuelle””. Le site de Cancho Roano est traditionnellement 
interprété comme un “palais-sanctuaire”, notamment sur la 
base de paralléles proche-orientaux, bien que ce schéma soit 
à nuancer, en particulier pour des raisons chronologiques”. 
Si les aspects religieux ou cultuels du site transparaissent à 
travers l'histoire des destructions et reconstructions du site, 


des aspects architecturaux et d'une partie du mobilier, il 


170 Celestino Pérez et al. 2003, 309. 


171 Celestino Pérez et al. 2003, 341. 
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Fig. 3-89. Distribution des instruments de pesée et des fusaioles sur le site de Cancho Roano ; plan d'aprés Almagro Gorbea et al. 


2011, fig. 2. 


présente également des traits propres à un lieu de résidence 
mais aussi à un lieu de productions diverses. Son extension 
réduite et le faible nombre de pièces de taille adaptées à la vie 
quotidienne suggèrent toutefois qu'il ne devrait pas servir de 
lieu de vie à un groupe très important. Comme le soulignent 
très bien les auteurs dans la conclusion du dernier tome de 
la monographie du site, le principal problème provient de la 
difficulté d'interprétation qu'entraine sa taphonomie. En effet, 
l'édifice a été volontairement abandonné, brülé puis recouvert 
d'un tumulus et se présente ainsi avant tout comme une 
grande offrande" et ne peut donc pas être traité de la même 
facon qu'un habitat abandonné précipitamment en raison 
d'une catastrophe. Nous pouvons tout de méme admettre 


que certaines associations doivent rester significatives 


172. Celestino Pérez et al. 2003, 341-342. 
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et qu'il est donc intéressant de les détailler. Bien que les 
proportions de mobilier permettent de hiérarchiser les traces 
d'activités par piéce'?, il ressort avant tout de l'observation des 
vestiges l'impression d'un important brassage à l'intérieur de 
l'édifice. Si certains auteurs restituent une population d'une 
cinquantaine de personnes vivant dans le bátiment auxquels 
s'ajouteraient plus de 300 personnes vivant dans le territoire 
alentour”*, les indices permettant une telle reconstitution 
sont toutefois maigres. Les traces de multiples activités sont 
clairement visibles mais celles que nous pouvons clairement 
associer à des espaces privilégiés du site sont en réalité peu 
nombreuses. En mettant de cóté les activités deconsommation 


alimentaire, de stockage et cultuelles, qui semblent déployées 


173 Celestino Pérez et al. 2003, 312-327. 
174 Almagro Gorbea et al. 2011. 


largement dans l'espace central, c'est clairement la production 
textile qui se démarque””. Plusieurs pièces, interprétées dans 
certains cas comme des gynécées”*, montrent clairement 
des concentrations d'instruments propres à la production 
textile, notamment des fusaioles en grand nombre et des 
pesons de métiers à tisser. Nous pouvons constater que la 
distribution dans l'édifice des traces de cette activité montre 
une forte corrélation avec les lieux de découvertes de poids et 
de plateaux de balance (fig. 3-88). Ainsi, de maniére presque 
systématique, les instruments de pesée sont trouvés associés 
à des pesons ou, encore plus nettement, à des fusaioles 
(fig. 3-89). Ainsi, parmi les espaces où nous trouvons le plus 
grand nombre d'instruments de pesée, la pièce N5 a livré 
5 poids et 13 fusaioles, le patio H12 a livré 2 poids, un plateau, 
17 pesons et 72 fusaioles tandis que la piéce O1 a livré 2 poids, 
7 pesons et 14 fusaioles. C'est toutefois dans la piéce H4 que 
nous trouvons le plus grand nombre de poids (6 ind.). Si celle- 
ci ne livre pas directement d'instruments liés à l'activité textile, 
elle semble, d'aprés son plan, fonctionner avecles piéces H6 (2 
pesons), H5 (1 plateau, 1 peson et 7 fusaioles) et H3 (1 peson et 


25 fusaioles)"?. 


Comme nous l'avons dit, la taphonomie du site implique 
que ces observations puissent étre fortement biaisées par 
le mélange des vestiges provenant du rez-de-chaussée et 
de ceux de l'étage mais également en raison du ramassage 
sélectif et de la mise en scéne qui ont pu précéder l'incendie 
du site. Toutefois, même en acceptant ces biais, nous pouvons 
considérer ces associations comme significatives en raison de 
finis) sont, avec les métaux, les principaux matériaux pesés en 
Méditerranée centrale et orientale depuis l'âge du Bronze”. 
Les associations observées à Cancho Roano n'ont donc rien 
d'atypique dans le cadre de la Méditerranée ancienne. 
Toutefois, dans la tradition historiographique de l'Europe 
occidentale, comme nous l'avons vu, la pesée est généralement 
rattachée à la production métallurgique. Cela s'explique 
probablement àla fois par le caractére féminin qui estattribué 
à l'activité textile mais aussi au róle prépondérant accordé au 
métal dans la hiérarchisation sociale et la construction des 
réseaux à longue distance. Toutefois, les vestiges de Cancho 
Roano permettent de nuancer cette attribution et à interroger 
de maniére plus approfondie le lien entre pesée et production 


textile. 


175 Berrocal-Rangel 2003. 

176 Almagro Gorbea et al. 2011. 

177 Berrocal-Rangel 2003. 

178 Berrocal-Rangel 2003, tableaux 2 et 15. 


179 Petruso 1978 ; Parise 1991 ; Petruso 1992 ; Alberti et al. 2006,1; 
lalongo 2018, 4. 
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La Bastida de les Alcusses : 
un site exceptionnel du littoral méditerranéen 


[е site de hauteur fortifié de la Bastida de les Alcusses 
(Moixent, Valéncia) est mentionné pour la premiére fois au 
début du XX? s. a.C. et fait l'objet de fouilles archéologiques, 
dirigées par Isidro Ballester Tormo et Luis Pericot García 
entre 1928 et 1930 avant une reprise des données et des 
recherches sous l'impulsion du Museu de Prehistória de 
Valéncia à partir des années 1990. Le site est essentiellement 
occupé entre la fin du V° et le troisième quart du IV? s. a.C. Il 
s'étend sur un éperon d'environ 4 ha, entiérement ceint d'une 
muraille et accessible par le biais de deux entrées fortifiées 
(fig. 3-90) %. Comme le souligne Jaime Vives-Ferrándiz, le 
site de La Bastida se préte bien à une analyse en extension 
de son organisation interne : il est occupé pendant une durée 
relativement courte, il est abandonné de maniére précipitée 
et violente (incendie, mobilier laissé dans un état proche du 
quotidien), il ne présente pas d'indice de structures de deux 
niveaux ou plus et il a été fouillé en extension anciennement 
mais selon une méthode d'enregistrement moderne et 


"'" Les structures se présentent 


minutieuse pour l'époque 
sur le site en quartiers agglutinés (conjuntos) de tailles et 
d'organisation interne diverses (fig. 3-91). Ces ensembles 
structurels peuvent, selon les fouilleurs, correspondre à des 
maisons (ex : conjunto 1) ou au regroupement de plusieurs 
maisons (ex : conjuntos 2, 3 ou 8)". À cela, il faut rajouter 
deux ensembles interprétés comme des lieux à caractére 
communautaire : le conjunto 7, interprété comme un espace 
productif et commercial servant de grenier et de zone 
artisanale présentant des ateliers métallurgiques, et le 
conjunto 5 interprété comme un espace servant au moins 
partiellement aux assemblées et réunions publiques (en 
raison de l'absence de mobilier lié à la vie quotidienne et 


l'usage de techniques architecturales spécifiques) 33. 


En premier lieu, nous pouvons constater que nous 
retrouvons des instruments de pesée dans un trés grand 
nombre de structures sur le site et que la quasi-totalité des 
quartiers sont concernés (fig. 3-92). Parmi les exceptions, nous 
comptons l'ensemble 5 (conjunto 5), interprété comme une 
résidence pouvant accueillir des événements publics, ainsi 
que les ensembles 20,12,15 et16 et1 au sud-ouest du centre du 


site, et 18 au nord-est. Avec 105 instruments trouvés sur le site 


180 Bonet Rosado et al. 2005 ; Grau Mira & Vives-Ferrándiz 
Sánchez 2018, 83-84. 


181 Vives-Ferrándiz Sánchez 2013, 97. 
182 Vives-Ferrándiz Sánchez 2013, 98. 


183 Bonet Rosado & Vives-Ferrándiz Sánchez 2011, 88-90 ; Vives- 
Ferrándiz Sánchez 2013, 98. 
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Fig. 3-90. Vue aérienne du site de La 
Bastida de les Alcusses dans les années 
1990, d'aprés Bonet Rosado & Vives- 
Ferrándiz Sánchez 2011, fig. 4. 


Fig. 3-91. Plan général du site 
de La Bastida de les Alcusses 
et des différents ensembles 
bâtis, d'après Vives-Ferrándiz 
Sánchez 2013, fig. 1. 


La péninsule Ibérique 


e 725.00 
722.50 Conjunto 16 


y 119 t 

1 
== > Conjunto 1 
E Conjunto 17 


102 rà Conjunto 15 2 
Conjunto12 1202224 se T Conjunto 13 ER 


Conjunto 8 


Е 97 > 722 5. 
iE d Conjunto -50 
[347 Bd п) 7 
arca 2 » í 215 
2 Conjunto 18 
217 
216 
88 
186 [84483 
85 Л 
Conjunto 20 


i 


152.90 


Í | al з е, 62 Li ` | я o : Conjunto 19 

ЖЕ ы Conjunto 6 > ў 1 

U 3635 Conjunto 5 ds ` - = Bog Р m 
740.00 TE : 


175 
Conjunto 4 


Fig. 3-92. Distribution des instruments de pesée dans les différentes structures de la Bastida de les Alcusses ; les lots sont matérialisés par des 
cercles ; relevé en plan d'après Vives-Ferrándiz Sánchez 2013, fig. 1 
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Fig. 3-93. Distribution des d'instruments de pesée en fonction de leur nombre par ensemble báti sur le site de la Bastida de les Alcusses ; 
relevé en plan d'après Vives-Ferrándiz Sánchez 2013, fig. 1. 
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(96 poids et 9 plateaux), il est important d'adopter un mode de 
représentation spatiale de l'information qui soit significatif. En 
ne nous intéressant qu'aux lots de poids (considérés ісі comme 
trois instruments ou plus découverts dans la même structure), 
nous pouvons observer que la distribution est beaucoup 
moins égalitaire que ce que l'observation du corpus entier 
peut laisser penser (fig. 3-92). Ainsi, ce sont essentiellement 
les ensembles 2, 3, 7, 8, 9 et 11 qui sont concernés. L'ensemble 8 
est particuliérement intéressant car il livre un lot de 9 
instruments dans la pièce 16 et 3 autres dans la pièce 11 qui lui 
est accolée. Ces pièces sont de taille réduite, en particulier la 16 
(probablement moins de 2 x 2 m), et nous pouvons envisager 
que les poids y soient simplement stockés au moment 
de l'abandon du site. Il en va peut-être de méme pour le 
departamento 174 du conjunto 2. En revanche, nous remarquons 
que quatre de ces lots sont trouvés à l'extérieur des bátisses, 
dans des espaces ouverts ou semi-ouverts (dpt. 100, 118, 189 
et 230). Nous pouvons émettre l'hypothése qu'ils avaient été 
sortis pour étre utilisés dans le cadre d'activités prenant place 
dans les espaces de circulation du site. À l'exception des 4 
poids du departamento189, nous remarquons que ces lots ne se 
trouvent pas sur l'axe de circulation principal que les fouilleurs 
restituent pour le site (fig. 3-92) mais que ceux des dpt. 100 et 
118, séparés de quelques métres, se trouvent sur une possible 


place publique***. 


Toutefois, si nous considérons l'hypothése queles quartiers 
architecturaux fonctionnent comme des ensembles, il est 
intéressant d'observer la répartition des instruments de pesée, 
et leur nombre, dans chacun des conjuntos (fig. 3-93). Nous 
nous apercevons alors que trois d'entre eux se démarquent 
largement : les r? 2, 7 et 8 (avec respectivement 21, 16 et 14 
instruments) et que les 3, 9 et 11 en contiennent également 


un grand nombre (respectivement 11, 8 et 8). 


Ces différentes observations suggérent trés clairement 
une utilisation de la pesée relativement bien répartie 
sur l'ensemble du site mais qui présente des spécificités 
en fonction des quartiers et que certains entretiennent 
vraisemblablement un rapport privilégié avec la pratique de 
pesée. Comme nous allons le voir, certains de ces ensembles 
présentent d'autres caractéristiques et associations de 


matériel spécifiques. 


J. Vives-Ferrándiz s'est intéressé à la distribution des 
marqueurs d'activité au sein de l'habitat (en particulierà partir 
des outils agricoles, des marqueurs d'activités métallurgiques 
et des instruments de mouture)'*. || a pu observer que si 


de nombreux ensembles possédent un ou deux araires 


184 Bonet Rosado & Vives-Ferrándiz Sánchez 2011, 63-93. 


185 Vives-Ferrándiz Sánchez 2013. 
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(conjuntos 3, 6, 8, 11, 12 et 18), seuls les ensembles 7 et 10 en 
possédent en plus grand nombre (5 dans chacun). l'auteur 
relie cette répartition à la propriété de la terre qui serait plus 
ou moins élevée en fonction des groupes vivant dans chaque 
ensemble'*. || met notamment en avant le fait qu'avec un 
soc d'araire tiré par deux bœufs, il est possible de cultiver 
environ 6-7 ha et de nourrir un groupe de 16-30 personnes en 
fonction de la céréale (blé ou orge)'”. Nous n'observons pas 
de corrélation importante dans la distribution de ces outils 
et celle des instruments de pesée (fig. 3-94) et si l'association 
des deux activités existe, elle ne semble pas particuliérement 


privilégiée. 


D'autres vestiges attestent d'une activité d'obtention 
d'argent à partir du plomb et de la galène sur le site (planchas 
de plomb, gouttes de plomb, oxydes de plomb et fonds de 
cuvettes, creusets). J. Vives-Ferrándiz observe que seuls 
certains ensembles accueillent des espaces de travail 
métallurgique : les 1, 2, 3, 7, 10, 11, 13 et 17 (fig. 3-95). Nous 
remarquons que, parmi ces derniers, seul le conjunto 1 n'a livré 
aucun instrument de pesée. Selon l'auteur, les conjuntos 2, 3 et 
7 regroupent vraisemblablement la majorité des marqueurs 
de cette activité. I| est également intéressant de noter qu'au 
nord-ouest de l'ensemble 7, dans les structures 103-105, une 
céramique contenant cinq masses d'argent monétiformes 
a été trouvée (fig. 3-96). Leur masse oscillent entre 26,5 et 
55,3 g pour un total de 207,3 g. Un autre artefact similaire, 
volontairement fragmenté et pesant 25,3 g, a été trouvé dans 


le departamento 232 du conjunto 3'**. 


Jaime Vives-Ferrándiz met également en avant que 
certains espaces, comme les conjuntos 3 et 4 (fig. 3-97) ne 
présentent aucun matériel de mouture et ses habitant 
devaient probablement se fournir — ou étre fournis — en 
produits agricoles transformés ou accéderà des outils présents 


ailleurs sur le site'*?, 


Une autre activité qu'il est intéressant de prendre en 
compte, de la même manière qu'à Cancho Roano, est la 
production textile. À la Bastida, les fusaioles sont retrouvées 
en trés grand nombre selon une répartition assez homogène 
qui laisse entendre que le filage pouvait aussi bien étre 
réalisé en intérieur qu'en extérieur’. Dans certaines pièces, la 
concentration de fusaioles (entre 12 et 39 individus) suggére 


qu'elles y étaient stockées. Les pesons de métiers à tisser sont 


186 Vives-Ferrándiz Sánchez 2013, 99-101. 


187 Alonso 1999 ; Foxhall 2003 ; Vives-Ferrándiz Sánchez 2013, 
101. 


188 Bonet Rosado & Vives-Ferrándiz Sánchez 2011, 189-191. 
189 Vives-Ferrándiz Sánchez 2013, 102-104. 


190 Bonet Rosado & Vives-Ferrándiz Sánchez 2011, 167. 


La péninsule Ibérique 


Lots d'instruments de pesée 


Marqueurs d'activités agricoles 


4 


Conjunto 26 
119 
` t 
—& 


Conjunto 8 


Conjunto 1 


1250 Conjunto 17 


Conjunto 13 


- 
722.55 


215 
g = 18 


L Conjunto 2 
57 


Conjunto 20 


Conjunto 19 
Conjunto 6 
3933 Conjunto 5 2 т^ 
243 A 
25 152.90 


710.00 ^ 


тй? 


Conjunto 4 


Fig. 3-94. Distribution des marqueurs d'activité agricole et des lots d'instruments de pesée dans les différentes structures de la Bastida 
de les Alcusses ; relevé en plan d'après Vives-Ferrándiz Sánchez 2013, fig. 1. 
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Fig. 3-95. Distribution des marqueurs d'activité métallurgique et des lots d'instruments de pesée dans les différentes structures de la Bastida 
de les Alcusses ; relevé en plan d'après Vives-Ferrándiz Sánchez 2013, fig. 1. 
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Fig. 3-96. Lingots monétiformes en argent des dpt. 103/105 et 232 du site de La Bastida de les Alcusses, d'après Álvarez 
García & Vives-Ferrándiz Sánchez 2011, fig. 12 et 13.2013, fig. 1. 
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Fig. 3-97. Répartition du matériel de mouture sur le site de La Bastida de les Alcusses, d'après Vives-Ferrándiz Sánchez 2013, fig. 7. 
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Fig. 3-98. Distribution des marqueurs d'activité textile et des lots d'instruments de pesée dans les différentes structures de la Bastida de les 


Alcusses ; relevé en plan d'après Vives-Ferrándiz Sánchez 2013, fig. 1. 


plus à même de restituer des espaces de tissage. Plusieurs 
structures présentent ainsi un nombre significativement élevé 
de pesons et désignent probablement l'emplacement de 
métiers à tisser (fig. 3-98)”. Nous remarquons une corrélation 
relativement bonne entre la présence de lots d'instruments de 
pesée et les marqueurs d'une activité textile. Ainsi, le dpt. 16, 
qui livre 9 instruments de pesée a vraisemblablement abrité 
un métier à tisser ou un stock de pesons (12 ind.). De laméme 
manière, le dpt. 100 livre un lot de 4 poids et 69 pesons (dont 
12 regroupés). Dans le dpt. 118, ой sont trouvés 6 poids, nous 
trouvons également l'une des rares paires de forces en fer du 
site. Les deux lots du conjunto 2, dans les dpt. 174 et 189 (6 et 4 
poids), ne sont pas associés directement avec des marqueurs 
d'activité textile mais sont accolés à trois structures qui en 
livrent : le dpt. 169 (23 pesons et 1 paire de forces), 175 (17 
pesons) et 185 (36 pesons). 


J. Vives-Ferrándiz estime que les différents ensembles 
ont adopté des stratégies politico-économiques différentes, 
pour certaines fondées sur un contróle de grandes surfaces 
de terres cultivables (ex : conjunto 10) et d'autres sur l'accès et 
la transformation de produits métallurgiques (ex : conjunto 3) 


ou d'autres savoir-faire spécialisés. Si une hiérarchie existe 


191 Bonet Rosado & Vives-Ferrándiz Sánchez 2011, 168-170. 


probablement au sein des occupants du site — qui se voit 
peut-étre notamment dans la différence de taille de certaines 
maisons — la plupart des ensembles montrent surtout une 
position privilégiée marquée par le contróle de ressources 
précieuses et l'accés à des produits issus d'échanges à longue- 


distance”. 


Ľun des serpents de mer de la métrologie ibérique, nous 
l'avons déjà plusieurs fois mentionné, est le rapport entre 
pesée et paléomonnaie. Ici, des artefacts semblent indiquer 
l'usage de l'argent sous une forme qui peut rappeler cette 
pratique (lingots d'argent dont un fragmenté). Le grand 
nombre d'instruments de pesée suggére que leur usage devait 


étre relativement régulier. 


Nous pourrions ainsi nous attendre à trouver un nombre 
conséquent d'éléments en argent sur le site, oubliés dans la 
précipitation ou perdus au cours de la vie du site de la méme 
maniére que les piéces de monnaie plus tard, or ce n'est pas 
le cas. Nous ne trouvons pas, à La Bastida de les Alcusses, 
une corrélation spécifique entre la pratique de la pesée et un 
autre aspect de la vie quotidienne des habitants du site. En 


revanche, nous observons une multitude de relations avec des 


192 Vives-Ferrándiz Sánchez 2013, 104. 
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Fig. 3-99. Associations entre marqueurs d'activités et instruments de pesée dans les sépultures de la péninsule Ibérique pour le Second йде du Fer. 


activités propres à des populations exercant un contróle sur 
les ressources : agricoles, minérales/métalliques et textiles. 
La pesée est une technologie d'estimation et de mesure et 
renvoie avant tout au contróle, quel que soit le matériau ou 
produit considéré. Nous pouvons doncenvisager qu'elle ne soit 
pas, tout du moins dans le cas du site de La Bastida, associée 
de maniére privilégiée à un type spécifique de matériau ou 
de produit mais à un statut social spécifique de détenteur des 


ressources. 


Pesée et mise en scéne funéraire 


En dehors des habitats, une autre source d'information 
concernant l'association entre la pesée et des marqueurs 
d'activités est le domaine funéraire. Nous comptons 15 
sépultures bien identifiées (dans 6 nécropoles) abritant des 
poids ou des plateaux de balance en péninsule Ibérique 
(fig. 3-84). Comme nous l'avons dit plus haut, ces sépultures 
sont généralement celles d'individus de rang trés élevé qui, 
en plus d'avoir accés à la nécropole, sont enterrés avec du 
mobilier abondant et de qualité. La majorité de ces tombes 
sont datées de la fin du Ve ou du IV? s. a.C., mais certaines sont 
plus récentes et nous pouvons identifier des instruments de 
pesée déposé en milieu funéraire jusqu'à la fin du 11 s. a.C. 


(ex: tombe 145 d' El Cigarralejo, Mula, Murcia). 


La mise en scéne d'activités de production en contexte 
funéraire est trés marginale dans le monde ibérique comme 
nous avions pu le mettre en évidence lors d'un travail de 
master?. Nous trouvons de tels potentiels marqueurs 


d'activités en association avec des poids ou des plateaux de 


193 Poigt 2013. 
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balance dans seulement 6 sépultures issues des nécropoles 
de Cabecico del Tesoro (Verdolay, Murcia), Cabezo Lucero 
(Guardamar del Segura, Alacant), El Cigarralejo (Mula, Murcia) 
et Orleyl (La Vall d'Uixó, Castelló). 


Comme dans l'habitat, le domaine funéraire ne permet 
globalement pas de mettre en évidence l'association de 
la pesée avec une activité particuliére (fig. 3-99). Nous 
observons dans certains cas dans la même tombe des poids 
et des plateaux ainsi que des outils permettant le travail des 
métaux. Cest notamment le cas de l'or dans l'assemblage 
exceptionnel de la tombe 100 de Cabezo Lucero qui a livré 
une cinquantaine d'outils interprétés comme des instruments 
d'orfévre (tas, enclumes, marteaux, pinces, ciseaux, matrices, 
chalumeaux...)'^. Cet exemple reste unique et, mis à part 
une lime mise au jour dans la tombe 200 d'El Cigarralejo qui 
pourrait avoir servi dans le cadre d'une activité métallurgique 
— mais sans certitude — le travail du métal est rarement associé 


avec des instruments de pesée. 


Nous pouvons également faire mention des deux poids de 
balance trouvés sur le site de hauteur de La Cervera (La Font de 
la Figuera, Valéncia). Ces derniers ont été a priori trouvé avec 
le mobilier d'une sépulture à crémation mal conservée qui se 
composait, en plus des instruments de pesée, d'une céramique 
zoomorphe et d'un artefact décrit par les fouilleurs comme un 
fragment de lingot en alliage cuivreux en forme de bracelet'”, 


Nous pourrions possiblement y voir là une association avec 


194 Uroz Rodríguez 2006 ; Graells 2007 ; Perea & Armbruster 
2011. 


195 López Serrano et al. 2013, 83 ; López Serrano et al. 2018, 63. 
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Fig. 3-100. Exemples de plaques en os 
perforées ayant pu servir comme éléments 
de métiers à tisser horizontaux : (a) Tombe 
200 d El Cigarralejo, d'après Cuadrado 
Díaz 1987, fig. 39-16 et (b) du dpt. 47 de 
La Bastida de les Alcusses, d'aprés Bonet 
Rosado et Vives-Ferrándiz 2011, fig. 32. 


l'activité métallurgique qui, qui plus est, semble prégnante 


sur le site d'habitat. 


Dans deux cas (tombe 21 d'El Cigarralejo et tombe 2 
d'Orleyl), nous trouvons des poids et plateaux associés à 
des feuilles de plomb portant un texte en ibére. Ce support 
d'écriture est souvent associé à des procédés d'administration, 
de contróle des échanges ou de témoignages de transactions 
et nous savons que certaines feuilles de ce type, trouvées dans 
d'autres contextes, portent des formules d'ordre métrologique 
(voirlechapitre*Les marques numérales et le systéme ibérique 


'a-o-ki"", р. 285). 


Nous remarquons toutefois que c'est l'activité textile qui 
apparait comme la mieux représentée, en particulier dans 
la nécropole d'El Cigarralejo. Nous trouvons ainsi plusieurs 
plaques perforées en os, interprétées comme des éléments de 
métiers à tisser horizontaux (fig. 3-100)'” dans les tombes 21, 
200 et 305 de la nécropole d'El Cigarralejo et un demi-peson 
dans la tombe 117 du Cabecico del Tesoro. Les fusaioles sont 
également bien attestées (les sépultures ne livrant qu'une 
sépultures ibériques est fréquente. Elle est traditionnellement 
rattachée à la sphère féminine ou à un rite funéraire particulier. 
Nous remarquons toutefois que, dans certains cas, leur nombre 
estélevé, jusqu'à 57 dans le cas de la tombe 200 d'El Cigarralejo. 
Le nombre élevé de fusaioles dans certains cas, ainsi que 
leur association avec d'autres marqueurs de l'activité textile, 
améne à s'interroger sur la mise en scéne que pouvait prendre 
la production textile dans le rite funéraire. Notre vision sur le 
sujet est généralement biaisée par une attribution genrée 


souvent forte ainsi que par le peu de vestiges matériels non 


196 López Serrano et al. 2013 ; López Serrano et al. 2018. 


197 Jimeno, éd. 2004, 284 ; Bonet Rosado & Vives-Ferrándiz 
Sánchez 2011, 168-169. 


périssables que laisse cette production en comparaison avec ce 
qui a disparu. La place des tissus et des fibres textiles (végétales 
ou animales) dans la mise en scéne funéraire nous échappe 
notamment complètement. Il est très vraisemblable que la 
mise en avant d'un nombre important de fusaioles ainsi que 
d'autres éléments rattachés à la sphére du tissage soient liés à 
la place importante des textiles dans le monde protohistorique. 
À ce titre, nous pouvons nous interroger sur la place de la 
fusaiole dans la tombe. S'il est souvent considéré qu'il s'agit de 
l'élément mis aux cótés du défunt, nous ne pouvons pas exclure 
la possibilité que ce soit en réalité la fusaiole, le fuseau et la 
pelote de laine qui soientà considérer. Dans un tel scénario, les 
57 fusaioles de la tombe 200 d'El Cigarralejo représenteraient 
avant tout une grande quantité de fil destiné à étre tissé ou 


échangé. 


Les différentes observations faites jusqu'ici montrent 
que la pesée, pour l'âge du Fer en péninsule Ibérique, revêt 
probablement un caractère multifonctionnel. Nous ne pouvons 
pas exclure que certaines activités y recourent plus que 
d'autres bien que les indices archéologiques ne permettent 
pas de la caractériser avec finesse. Comme dans le reste de 
la Méditerranée, il semble toutefois possible d'admettre 
que la production textile et la métallurgie soient les plus à 
méme d'étre mises en relation avec la pesée. Toutefois, notre 
capacité à mettre celles-ci en évidence est fortement liée à la 
conservation de certains vestiges par rapport à d'autres et à 
certaines idées reçues qui nous amènent à privilégier des pistes 
de recherches (les activités métallurgiques notamment) plutót 
que d'autres. l'élément le plus visible reste toutefois le caractére 
vraisemblablement élitaire de la pesée, visible aussi bien dans 
le domaine funéraire que dans la relative rareté des vestiges 
des habitats. Même lorsque les poids de balance sont présents 
en grand nombre, comme à Cancho Roano ou La Bastida de les 


Alcusses, nous observons qu'ils restent spécifiquement associés 
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à des marqueurs de statut social particulier (fonctions cultuelles, 


contrôle des productions agricoles, textiles ou métallurgiques...). 


4. Deslots d'instruments de pesée: 
anatomie de la boite à outils de pesée 


Nous avons décrit au début de ce travail la différence que 
nous faisions entre séries, ensembles et lots d'instruments 
de pesée. Ce dernier type d'association, qui nous intéresse 
plus particulièrement ici, correspond à des instruments 
dont nous pouvons suspecter l'utilisation conjointe. Ce sont 
essentiellementles aspects taphonomiques qui nous amènent 
à proposer ici le regroupement de certains instruments en lots, 
globalement les découvertes en contextes stratigraphiques 
clos volontaires (les dépóts funéraires) et involontaires 
(les couches de destruction rapides). l'identification de ces 
derniéres, que nous distinguons de couches d'occupation et 
d'abandon constituées sur le temps long et dont les artefacts 
retrouvés résultent plus vraisemblablement de pertes ou 
d'abandons, n'est pas toujours des plus évidentes, mais est 


relativement assurée dans un certain nombre de cas. 


Les lots de peseurs 


Nous comptons en tout 46 ensembles archéologiques 
qui mettent en association deux instruments de pesée ou 
plus. Il est toutefois difficile de considérer tous ces ensembles 
comme de véritables lots et seuls 17 contextes de découvertes 


permettent une telle interprétation. 


Parmi ceux-là, on compte 8 sépultures, toutes à crémation : 
la tombe 2 d'Orleyl, les tombes 18, 145 et 200 d'El Cigarralejo, 
les tombes 117 et 118 du Cabecico del Tesoro, la tombe 100 de 
Cabezo Lucero et la tombe de Haza de la Arca. Dans chacun 
de ces cas, cest l'association volontaire des instruments (poids 
et plateaux de balance) dans le cadre d'un dépót funéraire ou 
de la constitution du mobilier d'accompagnement, qui nous 
permet d'envisager une utilisation conjointe des instruments. 
Toutefois, comme nous l'avons dit, la mise en scène funéraire est 
bien souvent une pratique hautement politique et performative, 
tout particulièrement lorsqu'il est question d'enterrer des 
individus occupant une place élevée dans la hiérarchie sociale. 
Il n'est donc pas impossible que ces lots précis montrent une 
certaine exagération ou accentuation de la réalité de la pratique 


pondérale. 


ll en va probablement de méme pour l'unique dépôt non 
funéraire abordé ici, celui découvert sur le site d'habitat d'El 
Risco. 1 est de plus important de noter que les modalités de 
constitution dudit dépót son mal caractérisées et qu'il est 


difficile de savoir s'il est composé à un seul moment donné 
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оц si, au contraire, il résulte de différentes opérations étalées 


dans le temps. 


Nous pouvons probablement considérer comme plus 
fidéles à la réalité d'un moment d'utilisation les instruments 
sédimentés dans des niveaux de destruction rapide. Le cas le 
plus connu et le premier documenté est bien évidemment 
celui de la construcción 27, du departamento b du site de Covalta 
(Albaida, Valéncia) qui a été au fondement de l'identification 
des poids de balance ibériques. Isidro Ballester décrit le 
niveau dans lequel sont trouvés les poids de balance comme 
appartenant à la derniére phase d'occupation du site dont 
la destruction est attribuée aux “invasions romaines”. Bien 
qu'aucune description des couches archéologiques ne 
permette d'assurer que les poids de balance soient trouvés 
dans des niveaux de destruction, leur proximitétopographique 
ainsi que la découverte de leur dispositif de rangement en 
fer assurent avec suffisamment de certitude leur association 


comme lot de pesée’. 


Fig.3-101. Lot de poids de La Hoya dans son contexte de découver- 
te (d'après Galilea Martinez & Llanos Ortiz de Landaluze 2002). 


198 Ballester Tormo 1930, 4-6. 


Deux autres contextes aux caractéristiques identiques 
livrent des instruments de pesée : le departamento 1 du site 
de Puntal dels Llops (Olocau, Valéncia) et la tranchée de 
fouilles K10-SIII-4 sur l'oppidum de Giribaile. Dans les deux 
cas, plusieurs instruments de pesée sont retrouvés associés — 
clairement empilés dans le second cas — vraisemblablement 
dans des niveaux pouvant étre rapprochés de destructions 


violentes”. 


Le cas très similaire du lot de La Hoya est encore plus 
parlant. Ici les poids de balance sont très clairement découverts 
dans des niveaux résultant de la destruction de l'habitat par 
le feu en “connexion anatomique” pourrait-on presque dire 
(fig. 3-101). Seul le poids le plus léger (LH-A) est retrouvé un 


peu plus loin dans les mêmes niveaux??? 


Le site de la Celadilla (Ademuz, Valéncia), nous l'avons 
déjà mentionné plus haut, fournit l'une des taphonomies les 
plus intéressantes de notre corpus, tant par sa constitution 
que par les instruments de pesée qui y sont associés. Cet 
habitat fortifié de hauteur a été incendié vers le milieu 
du IV? s. a.C. ce qui a permis, comme dans d'autres cas, de 
sédimenter sur place une grande part des vestiges de la vie 
quotidienne. Malgré des opérations au cours des années 1990, 
le site fait surtout l'objet d'un projet de fouilles en extension 
initié en 2008 et dont seuls quelques résultats partiels sont 
à l'heure actuelle publiés??'. En ce qui concerne notre propos, 
l'un des aspects les plus importants, comme nous l'avons dit 
plus haut, est la découverte de trois squelettes d'hommes 
adultes dans la méme structure dont l'un à proximité 
immédiate de trois instruments de pesée (fig. 3-102)?”. Les 
analyses taphonomiques et anthropologiques ont permis 
aux fouilleurs de déterminer que les individus se trouvaient à 
l'étage d'une maison au moment de l'incendie et qu'ils étaient 
vraisemblablement déjà morts lorsque celui-ci s'est déclaré?”, 
Que nous estimions que l'un des individus ait été en train 
d'utiliser les instruments de pesée au moment de sa mort 
ou que ces derniers étaient seulement rangés à proximité, 
le contexte nous donne quoiqu'il en soit une bonne image 
d'un lot de peseur fonctionnel, composé de seulement trois 
éléments en alliage cuivreux : un plateau, un poids (6,35 g) et 
un peson (50,22 g) ; ainsi que des parties de la balance faites 
en matériaux périssables et dont nous ne gardons pas de trace. 


199 Gutiérrez Soler 2002 ; Bonet Rosado & Mata Parreño 2002 ; 
Gutiérrez Soler 2011. 


200 Galilea Martínez & Llanos Ortiz de Landaluze 2002, 132. 
201 Giner Iranzo etal. 2014 ; Giner Iranzo € Creus Gispert 2015. 
202 Idem. 


203 Giner Iranzo et al. 2014, 60-65. 
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Fig. 3-102. Détail de la structure 1101 et relevé d'ensemble du 
secteur livrant les instruments de pesée du site de La Celadilla 
(d'après Giner Iranzo et al. 2014, fig. 7 et 9). 


Le cas de Cancho Roano est peut-être quelque peu 
différent. En effet, bien que nous sachions que le site a fait 
l'objet d'une destruction violente, celle-ci pourrait étre le fruit 
d'un procédé rituel. Le site a notamment connu au moins 
deux précédentes phases d'occupation terminées par une 
destruction complète et une récupération du matériel? 
Selon l'hypothése retenue, il est donc possible que le site soit 
incendié dans son état d'utilisation ou qu'il aitfait l'objet d'une 
récupération sélective d'une partie de son mobilier. De ce fait, 
celle-ci pourrait soit refléter un état d'activité du site cristallisé 
archéologiquement- hypothése privilégiée par les fouilleurs— 


soit une construction anthropique?, 


La compréhension de la distribution des éléments de 
mobilier est, de plus, compliquée par l'existence probable 
d'un étage partiel. Les fouilleurs distinguent d'un cóté les 
piéces latérales des Secteurs Nord et Ouest oü les objets 
semblent abandonnés dans leur contexte d'utilisation. 


De l'autre, les zones intérieures de l'édifice présentent un 


204 Jiménez Avila 2005. 


205 Celestino Pérez 1996, 141-142. 
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Structure de découverte Site Contexte de la structure M E де pes рса Си uu 
poids plateaux de pesée 

Tombe 117 Cabecico del Tesoro sépulture à crémation secondaire 18 1 19 

Dépót métallique El Risco dépót métallique 8 3 11 
Tombe 200 El Cigarralejo sépulture à crémation secondaire 10 [e] 10 
Departamento 1 Puntal dels Llops maison 8 1 9 

Nord de l'escalier Casas del Turufiuelo strucure à vocation cultuelle 7 о 7 
Niveaux de destruction La Hoya structure commerciale 7 [e] 7 
Tranchée de fouille K10-SIIl-4 Oppidum de Giribaile structure non identifiée 7 [e] 7 
Pièce E4=H4 Cancho Roano résidence à vocation cultuelle 6 о 6 
Sépulture ? Haza del Arca sépulture à crémation secondaire ? 6 [e] 6 

Tombe 200 Orleyl sépulture à crémation secondaire 5 1 6 

Pièce N5 Cancho Roano résidence à vocation cultuelle 5 [e] 5 
Construcción 27 departamento b Covalta maison 4 о 4 
Tombe 118 Cabecico del Tesoro sépulture à crémation secondaire [e] 3 3 

Tombe 100 Cabezo Lucero crémation 1 2 3 

Niveaux de destruction La Celadilla maison 1 (+1 peson) 1 3 
Tombe18 El Cigarralejo sépulture à crémation secondaire 2 [e] 2 

Tombe 145 El Cigarralejo sépulture à crémation secondaire o 2 2 


Fig. 33103. Lots d'instruments de pesée identifiés en péninsule Ibérique pour la période du Second âge du Fer. 


Fig. 3-104. Lot de 10 poids de balance de la tombe 200 d'El Cigarralejo. 


Ensemble Site Co Diese de Nb.de poids | Nb. de balance Nb tonl d'instruments 
l'ensemble de pesée 

Az-vala2 ou N Azougada pa 4 1 5 
Bas-departamento100 | La Bastida de les Alcusses maison 4 [e] 4 
Bas-departamento 11 La Bastida de les Alcusses maison 3 [e] 3 
Bas-departamento 118 La Bastida de les Alcusses maison 6 [e] 6 
Bas-departamento 16 La Bastida de les Alcusses maison 8 1 9 
Bas-departamento174 | La Bastida de les Alcusses maison 6 [e] 6 
Bas-departamento189 | La Bastida de les Alcusses maison 4 о 4 
Bas-departamento 230 | La Bastida de les Alcusses maison 4 1 5 
Bas-departamento 273 | La Bastida de les Alcusses maison 3 [e] 3 
Bas-departamento 70 La Bastida de les Alcusses maison 4 о 4 
PL-departamento 1 Puntal dels Llops maison 8 1 9 


Fig. 3-105. Ensembles ayant livré des assemblages significatifs d'instruments de pesée en péninsule Ibérique pour la période 
du Second áge du Fer. 
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certain “chaos” dans la répartition du mobilier et les couches 
stratigraphiques ne montrent aucun ordre apparent. Cela 
suggére le mélange de niveaux issus d'un rez-de-chaussée 
et d'un étage qui ne recouvrait vraisemblablement que les 


parties centrales?” (fig. 3-88 et 89) 


Nous pouvons constater deux concentrations particulières 
d'instruments de pesée dans le site de Cancho Roano (pl. 13- 
2), la première dans la pièce H4, au centre de l'édifice et 
la deuxième dans la pièce N5 dans la périphérie nord. Le 
mobilier présent dans la pièce H4, comme nous l'avons 
dit pouvait se trouver au rez-de-chaussée et/ou à l'étage. 
Cependant, on note que les poids de la pièce N5 montrent une 
meilleure homogénéité morphologique que ceux de H4 ce qui 
pourrait venir conforter les interprétations des fouilleurs. Il 
est ainsi possible que seuls les 5 poids du contexte N5 soient à 


considérer comme un lot. 


La boite à outils pondérale 


Avec une centaine d'instruments de pesée concernés, 
nous pouvons estimer que les lots à notre disposition nous 
donnent une information significative sur la "boite à outils" 
du peseur. Nous remarquons par exemple que, mis à part trois 
lots trouvés dans des dépóts volontaires (la tombe 200 d'El 
Cigarralejo, la tombe 117 du Cabecico del Tesoro et le dépót 
d'El Risco), cette boite à outils se compose d'un maximum de 8 
poids de balance et d'un plateau (dans le cas du departamento 
1de Puntal dels Llops), mais le plus souvent d'un nombre total 
d'instruments inférieur à 7. Nous observons également une 
association entre plateaux et poids dans moins de la moitié 
des cas (fig. 3-103). Nous pouvons ainsi constater que la pesée, 
telle qu'elle est pratiquée en péninsule Ibérique au Second 
âge du Fer, ne paraît pas mettre en jeu un grand nombre de 
poids de balance et que les grands lots comme les 10 poids 
de la tombe 200 d'El Cigarralejo ou les 18 de la tombe 117 du 
Cabecico del Tesoro représentent plus l'exception que la règle 


(fig. 3-104). 


Un exemple particuliérement édifiant est celui du lot de 
La Celadilla dont nous avons déjà souligné l'exceptionnelle 
taphonomie. Nous constatons que l'opération de pesée qui 
semble interrompue dans des conditions catastrophiques est 
effectuée avec pour seuls instruments un plateau, un poids 
et un peson. Nous avons déjà pu commenter l'association du 
peson et du plateau de même masse, qui nous permettent 
la restitution d'un type de balance à un seul plateau (voir 
le chapitre “Les balances péninsulaires : une technique 


originale ?" p. 294), mais nous souhaitons ici insister sur la 


206 Celestino Pérez 1996, 133. 
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mise en œuvre d'une pesée avec un unique poids de balance. 1! 
est également envisageable, comme dit précédemment, que 
le peson soit mobile et que nous soyons en présence d'une 
“balance romaine" avant l'heure ou d'un procédé mixte. Mais 
la présence du poids de balance laisse penser que la pesée à 
un poids reste envisageable. Cela nous améne notamment 
à considérer différemment les découvertes associant un 
nombre réduit de poids de balance comme dans la tombe 
18 d'El Cigarralejo, voire des poids isolés comme dans la 
tombe 100 du Cabezo Lucero. Si le contexte funéraire peut 
laisser présager une représentation de type pars pro toto, il est 
également possible, au regard des découvertes sur le site de La 
Celadilla, que ces objets soient à eux seuls représentatifs d'un 


type de pratique pondérale. 


Au sein de notre corpus, un certain nombre d'ensembles 
d'instruments de pesée, dont la quasi-totalité nous vient du 
site d'habitat de La Bastida de les Alcusses, nous apportent 
un complément d'information significatif. Nous observons 
en effet plusieurs concentrations d'instruments de pesée qui 
corroborent en grande partie ce que les lots nous apprennent, 
autrement dit, des poids en nombre relativement réduit 


associés de maniére ponctuelle à des plateaux de balance 


(fig. 3-105). 


III. Métrologie(s) ibérique(s) 


La pratique pondérale en péninsule Ibérique, comme nous 
l'avons vu jusqu'à présent, présente des tendances générales 
homogènes, mais également des particularismes régionaux 
qui se manifestent tant dans la morphologie des instruments 
de pesée que dans la présence d'informations numériques 
sur les poids. l'historiographie des recherches a amené à la 
proposition de nombreuses unités et systémes métrologiques 
structurant cette pratique et tout autant d'origines (voir le 
chapitre *La péninsule Ibérique : un territoire à part ?", p. 39). 
Dans l'optique d'aborder ce phénoméne sous un ceil nouveau 
et au travers de méthodes objectives, il est nécessaire 
d'analyser les données métrologiques selon différentes 
échelles d'observation, de la plus précise vers la plus générale, 


du lot vers la série. 


l'important nombre de données implique ici une 
approche à plusieurs niveaux. Nous traiterons ainsi en premier 
lieu des informations apportées par la micro-métrologie 
fondée sur l'étude des lots et des marques numérales qui 
permettent d'aller le plus loin dans l'identification d'unités 
et de systémes métrologiques. Nous aborderons ensuite la 
question des modifications de poids de balance dans l'optique 
de modifier leur masse et l'impact de celles-ci sur les systèmes 
métrologiques. l'étude des ensembles et des séries de poids (à 


l'échelle des sites) qui ne peuvent pas être abordée par la micro- 
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Désignation E UM Unité (g) 
CR-F 30,64 1 30,6 
CR-K 61,95 2 31,0 
CR-L 63,14 2 31,6 
CR-Q 129,6 4 32,4 
CR-S 161,79 5 32,4 
CR-C 8,23 4 (diviseur) 32,9 
CR-M 65,77 2 32,9 
CR-P 102,77 3 34,3 
CR-N 70,24 2 35,1 
CR: 35,6 1 35,6 
CRX 72,64 2 36,3 
CR-O 102,09 1 102,1 
CR-R 144,32 1 144,3 
CR-U 298,31 2 149,2 


Fig. 3-106. Reconstitution des unités employées à Cancho Roano 
en fonction des marques numérales. 


métrologie sera séparée en deux périodes chronologiques : les 
VI*-IV* s. a.C. dans un premier temps et le 111° s. a.C., qui voit 
l'émergence de mutations dans la pratique de pesée, dans un 
second temps. Quelques exemples de séries des II*-I* s. a.C. 


seront également analysées comme ouvertures. 


т. Entre marques numérales et lots : 
micro-métrologies multiples 


Deux types d'information, déjà décrits plus tót, nous 
renseignent sur la pratique pondérale à une échelle locale : 
d'une part les marques numérales et d'autre part les 
associations de poids formant des lots cohérents. Ils nous 
permettent d'appréhender l'organisation métrologique à un 


niveau trés local, généralement intra-site. 


Entre marques numérales et lots : 
le systéme de Cancho Roano 


La moitié des 26 poids découverts à Cancho Roano 


(Zalamea de la Serena, Badajoz) présentent une information 


numérale inscrite (pl. 13-2), faisant clairement de ce site une 
exception dans le panorama de la métrologie pondérale. Le 
théme du systéme métrologique employé à Cancho Roano 
a été largement traité par María Paz García-Bellido qui s'est 
appuyée notamment sur les nombreuses marques numérales 
que présentent les poids de balance du site, mais aussi sur 
une comparaison avec les unités pondérales connues dans 
le monde méditerranéen”. Son analyse l'a notamment 
amenée à proposer une reconstitution de quatre systémes 
métrologiques interreliés et construits autour d'une unité 
de 9,2 92% (voir le chapitre “Le ‘palais-sanctuaire’ de Cancho 
Roano”, p. 45). Il faut noter que plusieurs poids ont fait l'objet 
d'abrasions en vue d'analyses de composition et qu'il nous 
faudrait, en toute logique, préférer les masses publiées avant 
celles-ci plutót que celles mesurées lors de notre déplacement 
pour étudier la collection. Cependant, en raison des déviations 
relativement faibles observées, nous préférons privilégier nos 
données acquises au moyen d'une seule et méme balance, 


tout en pondérant nos résultats par l'état des objets. 


Les marques numérales montrent toutefois une réalité 
relativement plus complexe que ce qui est résumé par 
M. P García-Bellido, avec notamment la mise en jeu de 
différentes unités (fig. 3-106). Il semble en effet que nous 
puissions, d'aprés les marques, considérer trois unités 
principales: l'une comprise entre 30,6 g et36,3 g, une deuxième 
d'environ 102,1 g uniquement signifiée par le poids CR-O et la 
troisième comprise entre 144,3 et 149,2 g, toutes trois peuvent 
entretenir un rapport d'environ 1 : 3 : 4. La question posée par 
M. P García-Bellido?” est cependant de savoir si l'écart, de prés 
de 20 96, que l'on peut voir entre deux exemplaires semblant 
renvoyer à la même unité (30,6 et 36,3 g) résulte d'une faible 
précision des balances ou de l'existence de deux standards 
distincts. À premiére vue, il semble difficile de percevoir une 
différence nette entre des poids proches d'une unité de 30 g 
et d'autres plus facile à associer à une unité de 36 g en ne se 


fondant que sur les marques numériques. 


l'analyse des lots des pièces Нд et N5 du site nous permet 


ici d'y voirplus clairetde préciser quelque peu l'organisation de 


| |). NCC CRF CRJ CRK CR-Q CRR CR-S 

Noms Valeurs 30,64* 57,61 61,95** 129162 144,32* IT 

CR-F 30,64* 1,00 0,53 0,49 0,24 0,21 0,19 

CR) 57,61 1,88 1,00 0,93 0,44 0,40 0,36 

CR-K 61,95** | zo | 1,08 1,00 0,48 0,43 0,38 

CR-Q 129,6 4,23 2,25 2,09 1,00 0,90 0,80 

CR-R 144,32* 47 2,51 2,33 ТАЯ 1,00 0,89 

CR-S 161,79 5,28 2,81 2,61 1,25 1,12 1,00 
Fig.3-107. Tableau de division des poids du lot de la pièce H4 à Cancho Roano (les astérisques correspondent à la valeur numérale inscrite sur l'objet). 
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Ê я Маѕѕе Masseréelle | Déviation 
Poids Ratio па à я 
théorique observée relative 
CR-F 1 32,6 30,64 6,096 
CRJ 57,61 11,696 
2 65,2 

CR-K 61,95 5,096 
CR-Q 4 130,4 129,6 0,6% 
CR-R 4,5 146,7 144,32 1,6% 
CR-S 5 163 161,79 0,7% 


Fig.3-108. Reconstitution du système métrologique du lot CR- 
E4-H4. 


la pratique. Nous pouvons en effet voir que les poids de la piéce 
H4 présentent des ratios cohérents avec l'utilisation d'une 
unité structurante relativement légére malgré des déviations 
certaines (fig. 3-107). Si nous nous basons sur la masse du 
poids CR-Q, actuellement de 129,6 g et qui dévie peu de celle 
mesurée a priori avant le nettoyage de l'objet et son abrasion 
pour analyse (131,4 g), marqué de 4 points, nous obtenons 
alors une unité structurante avoisinant les 32,4-32,8 g. Nous 
pouvons ainsi reconstruire un systéme relativement cohérent 
pour ce lot (fig. 3-108) avec des déviations relatives assez 
réduites. l'objet présentant la plus grande déviation (11,6 96) 
est le poids CRJ, seul exemplaire en plomb et dont la corrosion 


est importante. 


Dans la piéce Ns, en revanche, les poids semblent 
organisés autour d'une unité plus lourde, comme le montrent 
les poids CR-I de 35,6 g, CR-N de 70,24 g, CR-O de 102,09 g et 
CR-P de 102,77 g, respectivement marqués d'un, deux, un (?) 
et trois points. Étant donné qu'aucun та fait l'objet d'analyses 
de composition et qu'ils présentent un ratio cohérent de 1:2: 
3:3 (fig. 33109), nous pouvons sans risque nous en servir pour 
reconstruire le systéme du lot, en nous fondant sur une unité 
comprise entre 34,3 g (102,77 + 3) et 35,1 g (70,24 + 2 ; fig. 110). 
Le triple semble quant à lui servir de base à la création d'une 


nouvelle unité. 


Du point de vue de la construction pondérale, le lot de la 
piéce H4 permet l'obtention de tous les multiples de l'unité 
jusqu'à 14 fois celle-ci, soit un intervalle mesurable théorique 
de [32,6 : 456,4 g]. De son côté, celui de la pièce N5 permet 
également d'aller jusqu'à un multiple de 14, soit un intervalle 
mesurable théorique de [34,3 : 480,2 g] ou [35,1 : 491,4 g]. 


La péninsule Ibérique 


2 ; Masse Masseréelle | Déviation 
Poids Ratio Pa 2 k 
théorique observée relative 
CRI 3 35,1 35,6 -1,4% 
CR-N 2 70,2 70,24 -0,1% 
CR-O 102,09 3,0% 
3 105,3 
CR-P 102,77 2,4% 
CR-T 5 175,5 171,91 2,0% 
A , Masse Masse réelle | Déviation 
Poids Ratio UE E Я 
théorique observée relative 
CRI 1 34,3 35,6 -3,896 
CR-N 2 68,6 70,24 -2,496 
CR-O 102,09 0,896 
3 102,9 
CR-P 102,77 0,196 
CRT 5 170 171,91 71,196 


Fig. 3-110. Reconstitution du système métrologique du lot CR- 
Secteur Nord-N5. 


Du fait des seules données de “micro-métrologie”, 
nous pouvons envisager l'existence d'au moins deux unités 
distinctes à Cancho Roano dont l'adéquation pourrait varier 
d'un lotà l'autre. l'usage d'une unité de 9,2 g, dérivée du shekel 
ougaritique, est uniquement suggérée de maniére résiduelle 
par des relations arithmétiques, mais ne peut en aucun cas 
étre rattachée à la construction pondérale ou aux marques 
numérales. l'unité d'environ 145 g, égale à 4,5 fois l'unité de 
32,6 g pourrait correspondre à une unité de conversion, car elle 
détonne dans la suite de multiples entiers. Son double pourrait 
étre représenté parle poids CR-U de 298,31 g, mais il faut noter 
que sa masse avant nettoyage et abrasion pour analyses est de 


304,76 g et qu'il remplirait donc moins bien cette fonction. 


L'intégration des marques numérales 
dans l'axe de la Vía dela Plata 


Nous comptons uniquement 34 autres poids de balance 
comportant des marques numérales dans le reste de la péninsule 
Ibérique. Comme nous l'avons dit plus tót, nombre d'entre elles 
semblent étre typiques d'un axe nord-sud entre la vallée du 
fleuve Guadiana et l'extrémité occidentale des Pyrénées (voir 
le chapitre “Les marques numérales et le système ibérique “a-o- 


ә» 


ki", p. 285) ainsi que d'une partie de la Meseta Central. Cette 


Es; Noms CRA CRN CR-O CR-P CRT 
Noms Valeurs 35,6* 1024 102,09 RE 171,91 
CR- 35,6* 1,00 0,51 0,35 0,35 0,21 
CR-N 70,24** Im 1,00 0,69 0,68 0,41 
CR-O 102,09 2,87 1,45 1,00 0,99 0,59 
CR-P 102,77" ** 2,89 1,46 | om | 1,00 0,60 
CRT 171,91 4,83 2,45 1,68 1,67 1,00 


Fig.3-109. Tableau de division des poids du lot de la pièce N5 à Cancho Roano (les astérisques correspondent à la valeur numérale inscrite sur 


l'objet). 
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Xle-IXe s av. n.è. o E 


Vle - Ille s av. n.è. o E 


4 


Ө сиімге © plomb 
e argent @ fer 


Fig.3-111. Carte des gisements métalliques exploités au cours du 
Bronze final au II s. a.C. ; données d'après Domergue 1990 et 2008. 


aire géographique et la répartition d'instruments de pesée en 
son sein ont été, à de nombreuses reprises, associées à la Vía 
de la Plata, une voie de circulation dont la fonction majeure 
serait l'acheminement des métaux et des minéraux jusqu'à 
l'embouchure du Guadiana dans la perspective d'un commerce 
méditerranéen””. Toutefois on remarque que la répartition 
que Claude Domergue donne des gisements métalliques 


exploités en péninsule au cours du temps?" explique assez mal 


210 García Bellido 1999, 375 ; García-Bellido 2003, 155 ; Calvo 
García 2006, 40 ; García-Bellido 2011, 124 ; Callegarin & García 
Bellido 2012, 121 ; García Bellido 2013, 41. 


211 Domergue 1990. 


340 


la répartition des instruments de pesée les plus septentrionaux 
dans le cadre d'un commerce des métaux. La Vía de la Plata 
relie théoriquement l'embouchure du fleuve Guadiana aux 
gisements métalliféres galiciens (or, étain et cuivre), or les 
instruments de pesée que nous identifions se situent pour la 
période ibérique dans une diagonale passant largement plus à 
l'est, vers le Pays Basque (fig. 3-111). Les poids présentés ci-aprés 
sontavant tout ceux correspondant aux deux aires de répartition 
les plus occidentales identifiées plus haut qui se démarquent 


notamment par l'emploi privilégié de marques numérales. 


Le poids isolé Tur-A, pour commencer, trouvé en 
prospections sur le site d'El Turuñuelo (Mérida, Badajoz) 
comporte vraisemblablement une unique marque en 
forme de point, bien que les imperfections de sa surface ne 
permettent pas d'en être certain”. Si cela est bien le cas, sa 
masse de 31,14 g l'inscriraitassez bien dans le systéme observé 


dans la piéce H4 de Cancho Roano. 


Lesited'Azougada (Moura, Baixo Alentejo) a livrétrois poids 
de balance marqués numéralement. Le premier, AZ-A, est en 
alliage cuivreux, de forme bitronconique à arréte émoussée et 
perforation circulaire, trés proche morphologiquement de ceux 
vus précédemment. Il pèse 30,65 g et est marqué d'un point sur 
l'une de ses faces. Les poids AZ-F et AZ-H (27,43 g et 31,28 g) sont 
quant à eux en plomb, de forme discoide à perforation centrale 
etsont marqués d'un point sur chacune de leur face. l'unité qui 
semble mise en évidence est donc comprise entre 27,4 et 31,3 g 
et apparait trés proche de ce qui est observé à Cancho Roano et 


à El Turufiuelo. 


Morphologiquement, le poids Risc-F découvert dans 
le dépôt métallique d'El Risco (Sierra de Fuentes, Cáceres) 
s'inscrit également parfaitement dans la série découverte à 
Cancho Roano, El Turufiuelo et Azougada. Il porte également 
une information numérale sous la forme d'un point. 
Malheureusement, nous ne sommes pas en possession de la 
masse de cet objet et nous ne pouvons guére aller plus loin 
dans l'interprétation. Nous ne pouvons faire grand-chose non 
plus des trois seuls poids dont la masse est connue, les objets 
Risc-A, B et C qui pèsent respectivement 7,7 g, 15,2g et 25,2 g^? 
mis à part mettre en avant le rapport arithmétique de 1: 2 des 
deux premiers (possiblement1 : 2:3 pour le tout). 


Le site de La Hoya (Guardia, Araba) a fourni un lot de 
7 poids de balance, décrit plus haut, au sein duquel seul 
l'exemplaire LH-A est dépourvu de marque numérale. Ce lotest 
probablement l'un des plus intuitivementcompréhensibles en 


raison de la quasi-omniprésence des marques numérales et a 


212 Jiménez Avila & Domínguez de la Concha 1995, 140. 


213 Martín Bravo 1999, 84. 
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Poids Masse (g) Description des marques numérales Valeur numérale Unité associée (g) 
LH-A 4,96 1/4 19,84 
LH-B 7,09 3traits en «T» autour de la perforation centrale 1/3 21,27 
LH-C 9,89 1 (ou 2) trait(s) rayonnant depuis la perforation centrale 1/2 19,78 
LH-D 18,52 1trait rayonnant depuis la perforation centrale 1 18,52 
LH-E 36,93 2traits rayonnant de part et d'autre de la perforation 2 18,46 
LH-F 54,85 3 traits rayonnant, divisant le sommet en 3 parts égales 3 18,28 
LH-G Bids cinq traits rayonnant de la perforation centrale avec une ouverture de 60 degrés entre " 18,21 
les deux extrémes 


Fig. 3-112. Lot de poids découvert à La Hoya et reconstitution du système métrologique employé. 


Poids Masse (g) Description des marques numérales Valeur numérale Unité associée (g) 
Cust-A 15,28 1? 15,28 
Cust-B 15,4 1? 15,4 
Cust-C 53,22 3 174 
Cust-D 89,24 5 cercles 5 17,84 


Fig. 3-113. Ensemble de poids découvert à La Custodia et reconstitution du système métrologique employé. 


été plusieurs fois commenté", La reconstruction permet sans 
réel probléme de proposer une unité de structure avoisinant 
les 18-19 g et un systéme métrologique complet mettant en 
jeu les poids 1/4 : 1/3 :1/2:1: 2:3: 5 (fig. 3-112). Nous pouvons 
constater que la précision des poids semble plus faible pour 
les valeurs inférieures à l'unité et il semble donc plus cohérent 
de restituer l'unité théorique à partir des masses de LH-D, LH- 
E, LH-F et LH-G. Leur somme équivaut à11 fois l'unité pour une 
masse de 201,37 g, soit une unité théorique égale à 18,3 g un 
peu plus légére que celle proposée par F. Galilea à partir du 
seul poids LH-D?*. Le lot ne permet pas de créer un multiple 
entier supérieur à 11 et il est probable que la seule fonction des 
fractions soit de mesurer de petits intervalles et des valeurs 
inter-multiples entiers sans vocation à étre additionnées entre 


elles jusqu'à obtenir l'unité comme cela est observé ailleurs. 


Le site de la Custodia (Viana, Navarra) a livré 4 poids de 
balancedécouverts ensurface?5dontunseul porte des marques 
numérales. Bien qu'il présente une forme tronconique à bords 
concaves qui se distingue quelque peu des poids tronconiques 
à bords droits de La Hoya, les 5 points inscrits sur son sommet 
ainsi que sa masse de 89,24 g le rapprochent grandement du 
poids LH-G. l'unité que nous pouvons déduire de ces données 
est égale à 17,84 g et donc relativement proche de celle du site 
de La Hoya, distant d'une vingtaine de kilométres seulement. 
Nous remarquons cependant que si le poids Cust-C, de forme 


cylindrique, s'insérent bien dans un systéme employant cette 


214 Galilea Martínez & Llanos Ortiz de Landaluze 2002 ; Galilea 
Martínez 2004, 132-134 ; Peñalver & San Jose 2011, 129. 


215 Galilea Martínez 2004, 235. 
216 Labeaga Mendiola 1999, 132. 


unité, les poids creux Cust-A et Cust-B, dont la forme n'a pas 
de paralléle connu, semblent indiquer l'existence d'une autre 
unité multiple de 15,3-15,4 g (fig. 3-113). 


Le poids de Munoaundi (Azkoitia-Azpeitia, Gipuzkoa), 
quant à lui, a été découvert dans un sondage et reste le seul 
instrument de pesée du site?". La marque qu'il porte (fig. 3-114- 
a) est constituée par trois segments, qui irradient depuis la 
perforation centrale, terminés par des cercles et rappelle ainsi 
à la fois le systéme de marquage employé à La Hoya et celui 
employé dans les zones plus méridionales de la péninsule. Il 
posséde une masse de 45,94 g et pourrait donc correspondre 
au triple d'une unité de 15,31 g qui s'approche fortement de 
la masse des poids Cust-A et Cust-B cités plus haut. Il est à 
noter que ce poids présente une dépression à l'intérieur de 
sa perforation centrale. Si nous considérons que celle-ci est 
creusée dans un second temps de la vie de l'objet, sa masse 
originale aurait probablement approché les 49,65 g, soit une 


unité d'environ 16,6 g. 


Le dernier poids marqué que l'on peut rattacher à cette 
zone géographique est l'artefact LIH-G de Llano de la Horca 
(Santorcaz, Madrid) qui, comme celui de Munoaundi, est à la 
fois marqué par des points et des traits radiants (fig. 3-114-b). 
En revanche, il apparait clairement que l'un des marquages 
vient se superposer à l'autre à un moment de la vie de l'objet. 
Il s'agit également du seul poids en alliage cuivreux du site, les 
autres étant tous en fer. Il est possible que cela soit un indice de 
l'ancienneté de ce poids parrapportaux autres, sa longue durée 


d'utilisation aurait alors pour résultat le besoin de modifier 


217 Pefialver & San Jose 2011, 129. 
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m D 


шш ш-ш-ш шы 


Fig. 3-114. Poids Mun-A (Munoaundi) et LIH-A (Llano de la Horca) et leurs marques numérales mélant seg ments et points. 


l'information numérale suite à un changement de standard 
métrologique. La masse de l'objet est de 51,12 g et les trois traits 
radiants indiquent ainsi l'utilisation d'une probable unité de 
17,04 g, vraisemblablement plus légére que celle ayant cours à 
La Hoya. En revanche, les 4 points, de moins bonne facture et 
qui semblent plus récents, suggèrent l'emploi d'une unité de 


seulement 12,78 g. 


Nous avons eu la chance d'étudier au Museo Arqueololágico 
Nacional de Madrid une série de poids de balance, issus d'un 
don ancien, dont sept appartiennent vraisemblablement à un 
ensemble voire un lot et qui portent, pour trois d'entre eux, 
des marques numérales en forme de points. La provenance 
de ces objets reste inconnue, cependant, la présence de 
marques numérales en forme de points, essentiellement 
trouvés entre le Pays Basque et la vallée du Guadiana, nous 
laisse penser qu'ils pourraient appartenir à la méme aire 
géographique. Leur forme tronconique les rapprocherait 
alors plus des exemplaires septentrionaux de La Hoya ou 
La Custodia que de ceux de Cancho Roano, El Risco ou El 
Turufiuelo. Les poids NI-PI-B et C étant aujourd'hui collés 
ensemble, probablement en raison de processus post- 
dépositionnels, leur masse d'origine a été obtenue par le 
biais du protocole de numérisation et de modélisation 
tridimensionnelle. La reconstitution du systéme gráce aux 
marques numérales montre l'usage d'une unité comprise 
entre 29,88 g et 31,38 g qui rappelle à la fois certains poids de 
Cancho Roano, mais également le double des unités observées 
à La Custodia et à Munoaundi (fig. 3-115). Le poids NI-PI-G est 
le seul exemplaire en plomb et nous ne l'avons intégré qu'en 


raison de son numéro d'inventaire qui peut indiquer une 
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Description А7 2 
A Valeur Unité associée 
Poids Masse (g) | des marques a 
2 numérale (g) 

numérales 
Ni-PI-A 15,66 1/2 31,32 
Ni-PI-B 15,69 1/2 31,38 
Ni-PI-C 30,19 1 30,19 
Ni-PI-D 59,76 2 cercles 2 29,88 
Ni-PI-E 92,45 3 cercles 3 30,81 
Ni-PI-F 184,92 6 30,82 
Ni-PI-G 41,44 15? 27,62 


Fig. 3-115. Ensemble de poids de provenance inconnue conservés 
au Museo Arqueológico Nacional de Madrid et reconstitution 
du systéme métrologique employé. 


acquisition par le musée au méme moment que les autres. 
Il est cependant possible qu'il soit issu d'un autre site, ce qui 


expliquerait les différences observées. 


Au sein des mémes collections, deux autres poids de 
balance sont probablement à rattacher aux mêmes horizons 
chronologiques et culturels bien qu'ils soient conservés avec 
les collections byzantines en raison de leur “adéquation 
métrologique" Le premier est le poids NI-PIJ, de forme 
bitronconique à perforation centrale et marqué de cinq 
points, qui se rapproche clairement, par sa morphologie, des 
exemplaires trouvés à Cancho Roano et dans ses environs. 
Sa masse est de 226,53 g et il renverrait donc à une unité de 
45,3 g que nous n'avons identifiée nulle part jusqu'à présent. 


Toutefois, on remarque une évidente relation arithmétique 


avec les poids Cust-A, Cust-B ou Mun-A et une unité 


structurante minimale légérement supérieure à 15 g. 


Le poids NI-PI-K est relativement similaire au précédent 
d'un point de vue morphologique, mais présente 3 cercles 
disposés entriangle tout autour de la perforation centrale, une 
configuration qui n'est observée sur aucun autre exemplaire, 
la norme étant généralement à un regroupement linéaire 
des marques numérales en forme de points. Sa masse est 
de 123,98 g et il semble donc renvoyer à une unité de 41,32 g, 
relativement proche de la précédente, mais qui rappelle 
toutefois plus le poids NI-PI-G de 41,44 g. Il faut rajouter que 
ces deux exemplaires, malgré leur attribution à la collection 
byzantine, possédent des numéros d'inventaire similaires au 
NI-PI-A à G. Il est donc possible qu'ils aient tous été acquis au 


méme moment. 


Pour terminer à propos des marques numérales de l'ouest 
de la péninsule, il nous faut ici citer un vraisemblable lot de 
poids de balance trouvé anciennement dans une urne funéraire 
dontle lieu d'origine, d'après la reprise des données, correspond 
probablement à la nécropole de La Haza del Arca (Uclés, 
Cuenca)”. Les poids se présentent tous comme des doubles 
troncs de cónes en alliage cuivreux similaires à ceux trouvés 
à Cancho Roano ou Azougada dont 5 présentent des marques 
numérales (pl. 13). Les marques trahissent l'emploi d'une unité 
d'environ 34,7 g (fig. 3-116), semblable aux unités identifiées 
dans la zone, qui corrobore relativement bien les hypothéses 
émises jusqu'ici, mais laisse envisager une diffusion plus large 


des systèmes de pesée dans l'aire “celtibérique”. 


Les marques numérales dans le Levant ibérique 
et les ensembles de poids associés 


Comme nous l'avons dit, en dehors de la zone centrale et 
occidentale de la péninsule Ibérique, les marques numérales 
sont beaucoup moins systématiques. Le seul ensemble qui 
présente une certaine cohérence est celui d'El Monastil (Elda, 
Alacant) qui a livré 4 poids de balance dont 2 sont marqués de 


traits radiants. Il apparaît assez clairement qu'ils transcrivent 


La péninsule Ibérique 


l'usage d'une unité d'environ 4,4-4,8 g (fig. 3-117), plus légère 
que celles observées jusqu'à présent, mais dont certains 
multiples rappellent des standards identifiés ailleurs, comme 
son triple, avoisinant les 15 g (et donc proche des unités de 
Munoaundi et La Custodia) ou son décuple d'environ 44/48 g 
qui montre de nombreux paralléles dans le reste du Levant 


comme nous le verrons. 


L'objet CL-B est le seul poids trouvé dans la tombe 
100 de Cabezo Lucero (Guardamar del Segura, Alacant). 
Par sa morphologie (un poids discoidal épais, mais de 
profil légérement globulaire qui rappelle certains poids 
bitronconiques), sa masse (9,37 g) et les quatre points qui 
figurentsur l'une de ses faces, il n'est pas sans rappelerle poids 
CR-C de Cancho Roano pesant 8,37 g aujourd'hui, mais 9,14 g 
avant analyse selon la bibliographie. Il pourrait donc, comme 
ce dernier, renvoyer à une unité d'environ 36 g (ici 37,48 g pour 


un quadruple exact de 9,37 g). 


Nous avons également eu l'occasion de mentionner les 
poids Bas-129-A, Bas-273-B et Bas-273-C, trouvés sur le site de 
La Bastida de les Alcusses (Moixent, Valéncia) qui présentent 
également des paralléles certains avec les exemplaires 
trouvés dans la région de Cancho Roano. Le poids Bas-129-A 
est un bitronconique à arréte émoussée et perforation carrée 
de 40,34 g qui présente 2 points (soit une unité de 20,17 g). Le 
poids Bas-273-B, de forme bitronconique à arréte émoussée 
et perforation circulaire, pése 63,41 g et présente également 2 
points (soit une unité de 31,71 g). Le poids Bas-273-C, deméme 
forme, a quant à lui une masse de 103,5 g et 5 points (soit une 


unité de 20,7 g). 


Le site de La Bastida livre deux autres poids marqués, mais 
il s'agit alors de poids tronconiques marqués au moyen de 
dépressions en forme de demi-lunes. Le premier est le poids 
Bas-118-E de 8,5 g marqué de 5 triangles ou demi-lunes. Il est 
peu probable qu'il faille voir ici une marque de multiple, mais 
plutót d'un diviseur qui renverrait alors à une unité de 42,5 g. 
D'un autre cóté, le poids Bas-189-D présente une seule de ces 


marques en forme de demi-lune et pése 41,73 g. 


Poids Masse Marque numérale Unité associée Ratio Masse théorique Déviation relative 
HA-A 22 2/3 23,1 4,9% 
HA-B 36,31 4 1 34,7 -4,6% 
HA-C 73,7 2 2 69,4 -6,2% 
HA-D 107,4 3 3 104,1 -3,296 
HA-E 140,4 30u4 4 138,8 -1,2% 
HA-F 336,7 10 10 347,0 3,0% 


Fig. 3-116. Proposition de restitution du système métrologique du lot de la nécropole de La Haza del Arca (d'après Lorrio 2007). 


218 Lorrio 2007, 255-256. 
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Poids Masse (g) Description des marques numérales Valeur numérale Unité associée (g) 
Mon-A 4,82 1 trait incisé sur le sommet 1 4,82 
Mon-B 7,06 1,5 4,71 
Mon-C 14,41 3 traits radiants sur la base 3 4,8 
Mon-D 40,39 10 4,39 
Fig. 3-117. Ensemble de poids découvert à El Monastil et reconstitution du système métrologique employé. 
Poids Masse үш numérale ENCIMA шс Valeur théorique | Erreur relative 
inscrite 20,7 31,05 414 
Bas-129-A 40,34 2 2 11/3 1 41,4 3% 
Bas-273-A 11,12 1/2 1/3 1/4 10,35 -796 
Bas-273-B 63,41 2 3 2 11/2 62,1 -2% 
Bas-273-C 103,5 5 5 31/3 21/2 103,5 0% 
Bas-118-A 2,61 1/8 1/12 1/16 2,59 1% 
Bas-118-B 3,43 1/6 1/10 1/12 3,45 1% 
Bas-118-C 4,42 1/5 1/7 110 4,14 -796 
Bas-118-D 8,32 2/5 1/4 1/5 8,28 096 
Bas-118-E 8,5 1/5 2/5 1/4 1/5 8,28 -3% 
Bas-118-F 19,51 1 2/3 1/2 20,7 6% 
Bas-189-A 8,19 2/5 1/4 1/5 8,28 1% 
Bas-189-B 8,63 2/5 1/4 1/5 8,28 -496 
Bas-189-C 14,97 3/4 1/4 3/8 15,53 4% 
Bas-189-D 41,73 1 2 11/3 1 41,4 -196 


Fig. 3-118. Ensembles ou lots comprenant des poids marqués découverts à La Bastida de les Alcusses et reconstitution du système métrologique 


employé. 


Nous constatons donc que les poids marqués de la Bastida 
renvoient à trois unités vraisemblablement différentes 
environ 20,2-20,7 g ; 31,7 g et 41,7-42,5 g (fig. 3-118). On 
remarque toutefois que ces valeurs entretiennent un ratio 
de1:1,5:2 etqu'elles ne montrent aucun type de ségrégation 
par espace, le departamento 273 comprenant selon toute 
vraisemblance deux poids attachés à des unités différentes. 
Il nous semble donc intéressant de voir ici comment ces 
différents poids marqués s'inscrivent dans leurs contextes de 


découverte respectifs. 


Nous pouvons constater que tous les poids découverts 
à La Bastida dans des contextes ой apparaissent des poids 
marqués s'intégrent bien dans un systéme métrologique 
d'interrelations de valeurs que nous fixons ici à environ 20,7 : 
31,05 : 41,4 g pour faciliter les calculs, mais qui peuvent bien 


évidemment varier quelque peu (fig. 3-118). 


Ce système nous apparaît relativement complexe, car il 
met en jeu de nombreuses unités, fractions et multiples non 
entiers. On remarque toutefois que les 5 poids marqués sont 
presque anecdotiques au sein de la centaine d'instruments de 
pesée qu'a fourni le site. Nous pouvons également constater 
que nous ne relevons pas deux fois la méme marque dans cet 
ensemble. En effet, on trouve deux poids avoisinant les 41 g, 


mais l'un porte la valeur numérale d'une unité et l'autre d'un 
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double alors que le seul autre élément renvoyant à un double 
pése quant à lui 63,41 g. Ces inscriptions numérales sont sans 
aucun doute impossibles à comprendre intégralement dans la 
seule vision étriquée des quelques ensembles les ayant livrées 
et seule une vision à large échelle nous semble propice à les 


éclairer. 


Nous nedévelopperons pasici outre mesure la question des 
marques numérales “écrites”. Le poids Pin-A de 7,30 g, trouvé 
sur l'établissement phénicien de La Pinilla (Fuente Álamo, 
Murcia) porte une marque qu'il est possible d'interpréter 
comme un 20 (fig. 3-48). Le signe renverrait alors à 20 gerah 
(ou agorot), une unité équivalente au vingtième du shekel?®. 
Ce poids de 7,30 g pourrait ainsi faire un bon candidat à la 
représentation d'un “shekel phénicien”. l'inscription en ibére 
du poids SGA-A de l'habitat de Santa Coloma de Gramanet est 
quant à elle plus difficile à interpréter, l'aspect métrologique 
de celle-ci n'étant pas assuré”, elle pourrait toutefois signifier 
en partie la notion de décuple de l'unité comme nous l'avons 
déjà précisé (voir le chapitre “Les marques numérales et le 
systéme ibérique 'a-o-ki", p. 285). Elle renverrait alors à une 


unité d'environs 42 g, proche de celles identifiées à la Bastida. 


219 Elayi & Elayi 1997, 380, fig. 12 ; García Bellido 2013, 43-44. 
220 Ferrer iJané 2013, 143-144. 


Les lots de poids de balance en contexte d'habitat : 
une donnée rare, mais précieuse 


Les ensembles d'instruments de pesée retrouvés en 
contexte d'habitat et que l'on peut clairement attribuer à 
des lots de peseur sont rares. Cependant, l'information qu'ils 
nous fournissent est d'une importance primordiale dans la 
démarche d'analyse d'une pratique métrologique active. Nous 
l'avons dit, le lot le plus connu est celui de la construcción 27 
du departamento b de Covalta (Albaida, Valéncia). Le tableau 
de division obtenu à partir des données de ce contexte nous 
montre que les 4 poids qui composent ce lot présentent un 
ratio assez netde1:2:3:5 (fig.3-119). Celui-ci avait déjà été bien 
mis en évidence par l. Ballester lors de la première publication 
de l'ensemble?" Lorsqu'il reprend le dossier dix-huit ans plus 
tard, P Beltrán remarque que les différents poids permettaient 
l'obtention de tous les multiples de l'unité jusqu'à 11 fois 
celle-ci, soit 455,75 g réel. La somme des masses des objets 


divisée par le multiple correspondant permet de proposer 


Es Noms |Cov-27b-A | Cov-27b-B | Cov-27b-C | Cov-27b-D 
Noms Valeurs 42,2 81,8 122,25 209,5 
Cov-27b-A 42,2 1,00 0,52 0,35 0,20 
Cov-27b-B 81,8 1,94 1,00 0,67 0,39 
Cov-27b-C | 122,25 2,90 1,49 1,00 0,58 
Cov-27b-D | 209,5 4,96 2,56 1;71 1,00 


Fig. 3-119. Tableau de division du lot de poids de balance de la 
construcción 27 du departamento b de Covalta. 


La péninsule Ibérique 


une unité théorique d'environ 41,4 g pour ce lot (455,75 + 11; 
fig. 3-120). Cependant P Beltrán trouve incompréhensible 
l'utilisation d'un système numéral base 11, car “les anciens 
utilisent les systémes décimal et duodécimal" et il émet donc 
l'hypothèse d'un dispositif de rangement qui ait la même 
masse que l'unité (41,4 g) et fasse partie intégrante du lot de 
poids de balance'??. l'orientation de son travail est, comme 
nous l'avons déjà dit, fortement conditionnée par la recherche 
d'unités intégrées aux traditions proche-orientales sans réels 


arguments archéologiques pour l'étayer. 


Mis à part le lot atypique de La Celadilla (Ademuz, 
Valéncia), dont nous avons déjà parlé et qui pourrait indiquer 
la pratique occasionnelle ou réguliére de pesées ne mettant 
en jeu qu'un poids de balance (de 6,35 g dans ce cas précis) ou 
encore l'emploi d'une balance à peson mobile, les deux autres 
lots que nous connaissons sont datés de phases relativement 


récentes dans notre fenétre chronologique. 


Tout d'abord, un probable lot de 7 poids de balance a été 


découvert sur l'oppidum de Ciribaile (Vilches, Jaén) dans des 


CENE HN Pann 
Cov-27b-A 42,2 1 41,4 1,9% 
Cov-27b-B 81,8 2 82,8 1,2% 
Cov-27b-C 122,25 3 124,2 1,6% 
Cov-27b-D 209,5 5 207 12% 


Fig.3-120. Reconstitution de la construction pondérale du lot 
de poids de balance de la construcciôn 27 du departamento b de 
Covalta. 


ИН o Gir-A Gir-B Gir-C Gir-D Gir-E Gir-F 
Noms Valeurs 24,21 83,49 111,46 139,40 282,82 568,14 
Gir-A 24,21 1,00 0,29 0,22 0,17 0,09 0,04 
Gir-B 83,49 3,45 1,00 0,75 0,60 0,30 0,15 
Gir-C 111,46 4,60 1,34 1,00 0,80 0,39 0,20 
Gir-D 139,40 5,76 1,67 1,25 1,00 0,49 0,25 
Gir-E 282,82 11,68 3,39 2,54 1,00 0,50 
Gir-F 568,14 23,47 6,80 5,10 4,08 1,00 


Fig. 3-121. Table de division des poids du lot de l'oppidum de Giribaile excluant le poids Gir-G très dégradé. 


Poids Masse Ratio Valeur théorique | Déviation relative Ratio Valeur théorique | Déviation relative 
Gir-A 24,21 1/5 28,15 14,0% 1/4 28,15 14,0% 
Gir-B 83,49 3/5 84,45 11% 3/4 84,45 11% 
Cir-C 111,46 4/5 112,60 1,096 1 112,60 1,096 
Gir-D 139,4 1 140,75 1,096 1,25 140,75 1,096 
Cir-E 282,82 2 281,50 -0,596 2,5 281,50 -0,5% 
Gir-F 568,14 4 563,00 -0,9% 5 563,00 -0,9% 
Fig. 3-122. Propositions de restitution du système métrologique du lot de poids de l'oppidum de Giribaile en ad-mettant une unité de 140,75 g ou 


de 112,6 g. 


221 Ballester Tormo 1930, 4-7. 


222 Beltrán Villagrasa 1948, 133. 
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niveaux de la fin du Ill* ou début du Il* s. a.C. Le tableau de 
division, qui exclut le poids Cir-G trés dégradé, nous montre 
que les relations arithmétiques entre les poids ne sont pas 
aussi intuitivement compréhensibles que dans les exemples 


précédents (fig. 3-121). 


Un rapport assez clair transparait entre les poids Gir-D, 
Gir-E et Gir-F, respectivement de 139,4 g, 282,82 g et 568,14 g 
qui équivaut à т: 2 : 4. Nous pouvons également voir que les 
poids Cir-B et Gir-C (83,49 et 111,46 g) peuvent correspondre 
avec une excellente précision aux 3/5 et 4/5 de Gir-D. Le poids 
Gir-A de 24,21 g est plus difficile à placer dans un tel systéme, 
mais pourrait alors équivaloir à 1/5 de Cir-D (fig. 3-122). Un tel 
systéme permet de créer les multiples entiers jusqu'à 8 fois 
l'unité uniquement (en combinant les poids Gir-A, C, D, E et 
P), ce qui équivaut en masse réelle à 1126,03 g, soit une unité 
théorique de 140,75 g (1126,03 + 8). La déviation relative du 
poids Gir-A (14 96) nous parait cependant trés élevée dans 
cette restitution. 


Une autre possibilité de restitution du systéme est de voir 
dans le poids Cir-C l'unité structurante. Le ratio complet serait 
alors de 1/4 : 3/4 :1 :11/4 : 2 1/2 : 5 (000,25: 0,75 : 1 : 1,25 : 2,5 : 
5). Une telle construction peut paraítre étonnante en raison 
du faible nombre de multiples entiers en jeu. Le multiple 
entier le plus lourd réalisable est 10 mais sans solution de 
continuité, certaines valeurs, comme trois fois l'unité, n'étant 
pas réalisable (à moins de peser négativement en mettant 
un poids sur le plateau opposé). l'unité théorique serait alors 
de 112,6 g, mais les ratios entre poids étant inchangés, les 
déviations relatives restent les mémes (fig. 3-122). 


La reconstruction du lot par l'observation des relations 
arithmétiques n'est pas pleinement satisfaisante en raison 
de notre difficulté à replacer Gir-A dans la construction. Il est 
toutefois possible que la difficulté d'observation soit le résultat 
de l'absence du poids Gir-G dans nos calculs. Cependant, son 
état avancé de corrosion empéche toute tentative d'estimation 
de sa masse originale. Dans l'état actuel des choses, l'unité la 
plus vraisemblable reste donc celle d'environ 140,8 g. 


Le lot de poids de Puntal dels Llops (Olocau, València) est 
peut-étre l'un des plus difficiles à aborder et il est nécessaire 
de s'attarder sur les particularismes qu'il présente. L'ensemble 
est daté entre le milieu du 111* et le début du 11 s. a.C. et a livré 
8 poids et 1 plateau de balance??? Deux des poids du lot (PL- 
E et PL-H) ont la particularité d'étre creux et de posséder un 
couvercle. Ils représentent, en ce sens, des exceptions dans le 


corpus des poids protohistoriques d'Europe occidentale, tout 


223 Bonet Rosado et al. 1981, 148-150 ; Bonet Rosado & Mata 
Parrefio 2002, 156-157. 
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Fig. 3-123. Poids creux PL-E conservé en position fermée avec les 
restes d'une bague. 


Fig. 3-124. Poids creux PL-H avec et sans son couvercle. 


La péninsule Ibérique 


| | o PLA PLE PLC PLD PLE PLE PL-G PLH 
Noms Valeurs 7,15 37,25 42,28 46,69 72,32 84,23 85,28 130,71 
PL-A 7,15 1,00 0,19 0,17 0,15 0,10 0,08 0,08 0,05 
PL-B 37,25 5,21 1,00 0,88 0,80 0,52 0,44 0,44 0,28 
PL-C 42,28 5,91 114 1,00 0,91 0,58 0,50 0,50 0,32 
PL-D 46,69 6,53 1,25 1,10 1,00 0,65 0,55 0,55 0,36 
PL-E 7232 10,11 1,94 1,71 1,55 1,00 0,86 0,85 0,55 
PL-F 84,23 11,78 2,26 1,80 1,16 1,00 0,99 0,64 
PL-G 85,28 11,93 2,29 1,83 1,18 | 3e | 1,00 O,65 
PL-H 130,71 18,28 3,51 3,09 2,80 1,81 1,55 1,53 1,00 


Fig. 3-125. Table de division du lot du departamento 1 du site d'habitat de Puntal dels Llops. 


du moins dans notre connaissance de l'état de la recherche. 
Pourtant, ils appartiennent morphologiquement, à la variante 
des cylindroides la mieux représentée en péninsule Ibérique, 
celle des tronconiques bas à bords droits et à perforation 
rectangulaire. Leur état actuel de conservation nous permet de 
relativement bien appréhender la maniére dont ils pouvaient 


étre utilisés. 


Le couvercle du poids PL-E est en place et fixé par une 
bague métallique traversant la perforation centrale et 
refermée sur elle-même (fig. 3-123). Dans le cas du poids PL- 
H, cette attache est absente ou a disparu, ce qui nous permet 
d'apprécier l'intérieur de celui-ci. Bien qu'essentiellement 
vide, on y trouve ce qui semble étre des restes de fragments 
métalliques, concentrés dans un quart de l'objet environ 
(fig. 33124). Nous pouvons probablement souscrire ici à 
l'hypothèse déjà formulée que ces poids sont destinés, dès leur 
conception, à correspondre à deux systèmes métrologiques 
suivant qu'ils soient utilisés “à vide” ou remplis de métal?*. En 
plus de cela, plusieurs poids du lot sont alourdis par le passage 
de fils métalliques ou de bagues dans la perforation centrale 
et enroulés autour d'un cóté de l'objet, une pratique connue 
ailleurs en péninsule et sur laquelle nous reviendrons plus 
tard. Notre hypothése de travail, en grande partie liée au fait 
que le site est détruit brutalement et que les poids semblent 
découverts dans ce contexte précis, est que ces instruments de 
pesée aient été utilisés, au moins à un moment donné, dans un 


état proche de celui qu'ils ont actuellement. 


Le ratio qui nous apparaît le plus clairement au travers du 
tableau de division est celui qui unit les poids PL-C, PL-F, PL-G 
et P-LH (42,28 g, 84,23 g, 85,28 g et 130,71 g) et qui équivaut à 
1:2:2:3. Un deuxiéme ratio assez clair relie PL-B (37,25 g) et 
PL-E (72,32 g) et égale 1: 2. ll est également bien envisageable 
que le poids PL-A (7,15 g) soit le dixième de PL-E. Seul le poids 


PL-D de 46,69 g est relativement difficile à replacer dans l'une 


224 Bonet Rosado & Mata Parreño 2002, 156 ; Grau Mira & 
Moratalla Jávega 2003, 43. 


ou l'autre des constructions (fig. 3-125). Comme il semble clair 
ici que nous ayons affaire à un cas particulier de lot de poids 
à double système métrologique actif», il semble essentiel de 
passer par les données que nous fournit la modélisation 3D 


pour aller plus loin. 


Comme nous l'avons dit, les poids PL-E et PL-H sont 
vraisemblablement destinés à étre remplis de métal. Dans 
le cas de PL-E, bien qu'il soit conservé en position fermée, sa 
faible densité (4,80) nous laisse penser qu'il est actuellement 
vide. D'un autre cóté, le poids PL-H est seulement en partie 
rempli, soit parce qu'il a été utilisé dans cet état de remplissage 
partiel, soit parce qu'il s'est vidé d'une partie de son contenu. 
Nos calculs permettent d'estimer que sa masse totale doit 
approcher les 120,3 g lorsqu'il est totalement vide et les 166,8 g 
dans l'optique oü il serait totalement rempli (fig. 3-126). 
Cependant, les éléments métalliques conservés à l'intérieur 
sont relativement gros et il est clair qu'avecun tel remplissage, 
des volumes vides perdurent et que le remplissage n'est donc 
jamais total. Il est difficile, voire impossible, d'aller plus dans 
le détail sans risquer de distordre la donnée à notre guise et 
nous nous entiendrons donclà pour ce qui est de l'information 


volumique. 


Nous pouvons toutefois faire plusieurs remarques. Tout 
d'abord, si l'on admet que le poids PL-E est vide et que son 
remplissage permet une augmentation relative de sa masse 
similaire à ce que nous observons pour PL-H (un peu plus de 
38 96), nous pouvons estimer une masse maximale de l'objet 
rempli autour de 100,3 g (fig. 3-126). Il a donc tout à fait pu 
servir pour créer une valeur similaire à PL-F et PL-G (84,23 
et 85,28 g). D'autre part, nous constatons que si nos calculs 
sont exacts, il devait étre possible, en remplissant PL-H de lui 
faire approcher le double de la masse de ces deux derniers 


soit environ 170 g, un *hasard" que nous nous devons de 


225 |l différe donc d'un lot de poids qui répond à deux systémes 
sans modifications nécessaires ou dont les modifications sont 
permanentes et permettent de passer d'un systéme à un autre. 
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Poids Masse (g) Volume (mm?) Densité Pourcentage alourdissement 
PL-H 130,71 
PL-H corps 111,46 14079,22 7,92 
PL-H-corps-vide 101,00 12758,33 7,92 
PL-H-corps-remplissage 46,53 5877,63 792 
PL-corps-rempli 147,53 18635,96 
PL-entier-vide 120,25 
PL-entier-rempli 166,78 3996 
PL-E-actuel 72,32 4,80 
PL-E-rempli 100,30 3996 


Fig. 3-126. Calculs d'estimation des masses de PL-E et PL-H à vide et remplis 


signaler. Nous estimons ici que les bagues et fils métalliques 
enroulées autour des objets PL-D, PL-F et PL-G relévent 
vraisemblablement d'un autre phénoméne de modification 
métrologique que nous abordons plus loin. Par conséquent, 
il est probable que le lot soit destiné à fonctionner autour de 
deux unités structurantes, une premiére autour de 35-37 g et 
une deuxiéme autour de 42 g sans que nous soyons en mesure 


de détailler toutes les subtilités d'un tel systéme. 


Les lots de poids de balance en contexte funéraire : lots 
fonctionnels ou mis en scéne ? 


Comme nous l'avons déjà largement expliqué, les poids de 
balance regroupés en lots clairement identifiables comme tels 
sont d'un intérét majeur pour la recherche métrologique, car 
ils nous renseignent sur un aspect trés matériel de la pratique 
en plus de fournir d'excellentes informations métrologiques. 
Dans се cadre, les deux poids de la tombe 18 de la nécropole d'El 
Cigarralejo forment censément un lot cohérent. Cependant, il 
s'agit sans aucun doute du lot le moins explicite porté à notre 
connaissance. Tout d'abord, nous ne pouvons accepter un 
ratio 1 : 16 entre Cig-18-K et Cig-18-L qu'au prix de trés larges 
déviations (fig. 3-127). D'autre part, il est clair qu'aucune 
combinaison n'est possible avec ces deux objets. Mis à part 
en imaginant une situation trés particuliére de pesée qui ne 
ferait intervenir que ces deux valeurs de 5,56 g et 90,74 g, il 
semble plus probable qu'ils correspondent à une sélection 
d'instruments de pesée destinée à représenter la totalité de la 


pratique dans la tombe à la maniére de la pars pro toto. 


| |— BNET Cig-18-K Cig-18-L 
Noms Valeurs 5,56 90,74 
Cig-18-K 5,56 1,00 0,06 
Cig-18-L 90,74 16,32 1,00 


Fig. 3-127. Table de division des poids du lot Cig-18 de la tombe 18 
de la nécropole d'El Cigarralejo. 
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La tombe 200 de la même nécropole offre un aspect 
tout autre de la pratique de pesée qui a déjà largement été 
commenté dans la littérature scientifique? s. Sans revenir sur 
tout le développement décrit ailleurs, nous pouvons identifier 
dans ce lot une unité structurante d'environ 20,7 g, représentée 
par le poids Cig-200-F en fonction de laquelle nous proposons 
un ratio général des poids du lot de 1/10 : 1/6 : 1/4 : 3/4 : 1 : 2 : 
4 : 6 : 10 (fig. 3-128). Ce lot présente plusieurs caractéristiques 
exceptionnelles. Tout d'abord, il permet d'obtenir tous les 
multiples de l'unité jusqu'à 24 fois celle-ci (fig. 3-129). Nous 
avions pu remarquer que le poids Cig-200-D de 7,40 g était 
celui qui s'éloignait le plus de la norme de la reconstitution 
métrologique proposée. Un doute persistait notamment 
sur son attribution à un diviseur de 1/3 d'une masse 6,92 g 
ou de 2/5 pour une masse de 8,1-8,4 g, celui-ci pesant 8,2 g 
avant son nettoyage". La recherche menée alors s'inscrivait 
essentiellement sur une observation à l'échelle de l'ensemble 
archéologique et nous verrons plus tard comment une analyse 
à plusieurs niveaux peut amener des éléments de réponse à 


cette interrogation. 


Ce lot présente une séquence  arithmétique 
particulièrement complexe qui repose sur un ensemble de dix 
poids de balance dont le début et la fin sont respectivement 
marqués par la fraction 1/10 et le multiple 10. l'emploi du 
système numéral décimal semble ici bien attesté et mis 
en exergue par la construction du lot alors que le multiple 
maximum réalisable (24) pourrait en revanche signifier 


l'usage conjoint du système duodécimal. 


Le lot de la tombe 117 du Cabecico del Tesoro (Verdolay, 
Murcia) renvoie une image assez similaire de celui vu 


précédemment. Les deux lots sont d'ailleurs publiés ensemble 


226 Cuadrado Díaz 1964 ; Fletcher Valls & Mata Parreño 1981 ; 
Cuadrado Díaz 1987, 355-374 ; Fletcher Valls & Silgo Gauche 1995 ; 
Grau Mira € Moratalla Jávega 2003 ; Poigt 20152 ; Poigt 2018. 


227 Poigt 2015a, 144-147. 
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MU ven, | Cig-200-A | Cig-200-B | Cig-200-C | Cig-200-D | Cig-200-E | Cig-200-F | Cig-200-G | Cig-200-H | Cig2004 | Cig-2003 
Noms Valeurs 1,98 3,38 5,01 7,40 15,83 20,64 41,46 81,65 125,00 208,45 
Cig-200-A 1,98 1,00 0,59 0,40 0,27 0,13 0,10 0,05 0,02 0,02 0,01 
Cig-200-B 3,38 17 1,00 0,67 0,46 0,21 0,16 0,08 0,04 0,03 0,02 
Cig-200-C 5,01 2,53 1,48 1,00 0,68 0,32 0,24 0,12 0,06 0,04 0,02 
Cig-200-D 7,40 3,74 2,19 1,48 1,00 0,47 0,36 0,18 0,09 0,06 0,04 
Cig-200-E 15,83 | 799 | 4,68 3,16 2,14 1,00 0,77 0,38 0,19 0,13 0,08 
Cig-200-F 20,64 10,42 6,11 4,12 2,79 1,30 1,00 0,50 0,25 0,17 0,10 
Cig-200-G 41,46 20,94 12,27 8,28 5,60 2,62 | zm | 1,00 0,51 0,33 0,20 
Cig-200-H 81,65 41,24 24,16 16,30 11,03 5,16 3,96 | 1,97 1,00 0,65 0,39 
Cig-200-l 125,00 63,13 | 36% | | 24,95 _ 16,89 7,90 6,06 1,53 1,00 0,60 
Cig-200-] 208,45 105,28 61,67 41,61 28,17 13,17 10,10 2,55 1,67 1,00 


Fig. 3-128. Table de division des poids du lot Cig-200 de la tombe 200 de la nécropole d'El Cigarralejo. 


Poids utilisés Ratio Assemblage Masse réelle (g) Masse QE Déviation relative 
Cig-200-A 110 110 1,98 2,08 4,6% 
Cig-200-B 1/6 1/6 3,38 3,46 2,3% 
Cig-200-C 1/4 1/4 5,01 5,19 3,596 
Cig-200-D 1/3 1/3 7,40 6,92 -6,9% 
Cig-200-B + Cig-200-D 1/2 1/6 +13 10,78 10,38 -3,896 
Cig-200-E 3/4 3/4 15,83 15,57 -1,6% 
Cig-200-F 1 1 20,48 20,77 1,496 
Cig-200-G 2 2 41,46 41,53 0,296 
Cig-200-F + Cig-200-G 3 1+2 61,94 62,30 0,6% 
Cig-200-H 4 4 81,65 83,06 1,7% 
Cig-200-F + Cig-200-H 5 1+4 102,53 103,83 1,2% 
Cig-200-l 6 6 125,00 124,59 -0,396 
Cig-200-H + Cig-200-G + Cig-200-F 7 4+2+1 143,69 145,36 11% 
Cig-200-H + Cig-200-G + Cig-200-F + Cig-200-E + Cig- 8 КОКС ООО 164,43 166,12 1,096 

200-C 

Cig-200-l + Cig-200-G + Cig-200-F 9 6+2+1 186,94 186,89 0,0% 
Cig-200-) 10 10 208,45 207,65 -0,4% 
Cig-200-] + Cig-200-F 11 10 +1 228,93 228,42 -0,2% 
Сів-200 + Cig-200-G 12 10+2 249,91 249,18 -0,396 
Cig-200J + Cig-200-G + Cig-200-F 13 10+2+1 270,39 269,95 -0,2% 
Cig-200-] + Cig-200-H 14 10+4 290,10 290,71 0,2% 
Cig-200-) + Cig-200-H + Cig-200-F 15 10+4+1 310,58 311,48 0,3% 
Cig-200J + Cig-200-1 16 10+6 333,45 332,24 -0,4% 
Cig-200- + Cig-200-H + Cig-200-G + Cig-200-F 17 10+4+2+1 352,04 353,01 0,396 
Cig-200-] Е Cig-200-F + Cig- a 10+4 En * 3/4 TOE E 02% 
Cig-200J + Cig-200-l + Cig-200-G + Cig-200-F 19 10+6+2+1 396,39 394,54 -0,596 
Cig-200-] + Cig-200-l + Cig-200-H 20 10+6+4 415,10 415,30 0,0% 
Cig-200- + Cig-200-l + Cig-200-H + Cig-200-F 21 10+6+4+1 435,58 436,07 0,1% 
Cig-200-) + Cig-200-l + Cig-200-H + Cig-200-G 22 10+6+4+2 456,56 456,83 0,1% 
Cig-200-J + Cig-200- + GIE Man + Cig-200-G + Cig- us тёё кре ЕТУ 277 0,1% 
Bu DO MEA e e Es 


Fig. 3-129. Hypothèse de restitution de la construction pondérale et du système métrologique du lot de la tombe 200 d'El Cigarralejo. 
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RE Noms CTes-A | CTes-B | CTes-C | CTes-D | CTes-E | CTes-F | CTes-G | CTes-H CTes-l CTes-) CTes-K | CTes-L | CTes-M 
Noms | Valeurs 2,04 4,00 4,48 6,05 8,64 19,50 20,15 36,25 39,44 82,87 123,93 | 197,50 | 209,50 
CTes-A 2,04 1,00 0,51 0,46 0,34 0,24 0,10 0,10 0,06 0,05 0,02 0,02 0,01 0,01 
CTes-B 4,00 1,96 1,00 0,89 0,66 0,46 0,21 0,20 0,11 0,10 0,05 0,03 0,02 0,02 
CTes-C 4,48 2,20 1,12 1,00 0,74 0,52 0,23 0,22 0,12 0,11 0,05 0,04 0,02 0,02 
CTes-D 6,05 2,97 1,51 1,35 1,00 0,70 0,31 0,30 0,17 0,15 0,07 0,05 0,03 0,03 
CTes-E 8,64 4,24 2,16 1,93 1,43 1,00 0,44 0,43 0,24 0,22 0,10 0,07 0,04 0,04 
CTes-F 19,50 9,56 4,88 4,35 3,22 2,26 1,00 0,97 0,54 0,49 0,24 0,16 0,10 0,09 
CTes-G 20,15 9,88 5,04 4,50 3,33 2,33 1,03 1,00 0,56 0,51 0,24 0,16 0,10 0,10 
CTes-H 36,25 17,77 9,06 8,09 4,20 1,86 1,80 1,00 0,92 0,44 0,29 0,18 0,17 
CTes-l 39,44 19,33 9,86 8,80 6,52 4,56 1,96 1,09 1,00 0,48 0,32 0,20 0,19 
CTes-] 82,87 40,62 20,72 18,50 13,70 9,59 4,25 4,11 2,29 2,10 1,00 0,67 0,42 0,40 
CTes-K 123,93 60,75 27,66 20,48 14,34 6,36 6,15 3,42 3,14 1,50 1,00 0,63 0,59 
CTes-L | 197,50 96,81 49,38 44,08 32,64 22,86 10,13 9,80 5,45 2,38 1,59 1,00 0,94 
CTes-M | 209,50 | 102,70 52,38 46,76 34,63 24,25 10,74 10,40 5,78 5,31 2,53 1,69 1,06 1,00 


Fig. 3-130. Table de division des poids du lot de la tombe 117 de la nécropole du Cabecico del Tesoro excluant les poids en plomb dont la masse est 


inconnue. 
К Unités et ratios Deg Noms O-A O-B O-C O-D OE 
Poids Masse 
19,5 2075 36,25 Noms | Valeurs | 7,77 22,92 43,7 92,62 | 132,88 
CTes-A 2,04 110 © 
-А TT] 1,00 0,34 0,18 0,08 0,06 
CTes-B 4 1/5 
CTes-C 4,48 1/9 О-В 22,92 2,95 1,00 0,52 0,25 0,17 
CTes-D 6,05 1/6 O-C 43,7 5,62 1,91 1,00 0,47 0,33 
CTes-E 8,64 1/4 O-D 92,62 11,92 4,04 2,12 1,00 0,70 
CTes-F 19,5 1 
O-E 132,88 17,10 5,80 3,04 1,43 1,00 
CTes-G 20,15 1 
CTes-H 36,25 1 EE Noms O-A O-B O-C O-D O-E 
CTes-l 39,44 2 Noms | Valeurs 1 22,92 43,7 92,62 132,88 
CTesJ 82,87 4 O-A 10 1,00 0,48 0,25 0,12 0,08 
CTes-K 123,93 6 
O-B 22,92 2,08 1,00 0,52 0,25 0,17 
CTes-L 197,5 10 
CTes-M 209,5 10 O-C 43,7 191 1,00 0,47 0,33 
O-D 92,62 8,42 4,04 212 1,00 0,70 
Fig.3-131. Proposition de restitution des possibles unités БЫР "mE ` ` Weg 2 Sms Es 
structurantes, multiples et diviseurs au sein du lot de la tombe 117 
de Cabecico del Tesoro. [e Noms GC QE dE Du QE 
Noms Valeurs 127 22,92 43,7 92,62 132,88 
mem DIESE O-A 12,7 1,00 0,55 0,29 0,14 0,10 
Poids Masse réelle Ratio MES lanl 
denie relative O-B 22,92 1,80 1,00 0,52 0,25 0,17 
O-A 11,00 1/2 10,94 -0,596 БЫС 
- 437 3,44 1,91 1,00 0,47 0,33 
O-B 22,92 1 21,85 -4,996 
O-C 43,70 2 43,70 0,096 O-D 92,62 7,29 4,04 2,12 1,00 0,70 
O-D 92,62 4 87,40 -6,0% O-E 132,88 10,46 5,80 3,04 1,43 1,00 
O-E 132,88 6 131,10 -1,4% 
= " Ne TR Fig. 3-132. Table de division du lot de la tombe 2 d'Orleyl avec la masse 
ig. 3-133. Proposition de restitution du système métrologique Á : C Weg 
g.3 33 n | y : 08 A . du poids lacunaire O-A non restituée et restituée à 11 g et 12,71 g. 
employé avec le lot de la tombe 2 d'Orleyl pour une unité théorique 
de 21,85 g et le poids O-A restitué. 
: д : Masse Déviation 
Poids Masse réelle Ratio théorique lada 
O-A 777 UE 7,28 -6,7% 
O-B 22,92 1 21,85 -4,996 Fig. 3-134. Proposition de restitution du système métrologique 
O-C 437 2 437 0,096 employé avec le lot de la tombe 2 d'Orleyl pour une unité théorique 
O-D 92,62 4 874 -6,096 de 21,85 g et le poids O-A non restitué. 
O-E 132,88 6 131,1 -1,4% 
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par E. Cuadrado en 1964?? bien que ce deuxième exemple 
soit beaucoup moins bien documenté et décrit. Ainsi, nous 
savons qu'il est composé de 13 poids de balance en alliage 
cuivreux (CTes-A à CTes-M) dont les masses sont publiées 
pour la première fois par D. Fletcher et C. Mata en 19812”. La 
publication par Lourdes Roldán Gómez en 2007 des carnets des 
fouilles menées par Augusto Fernández de Avilés en 1935-1936 
permet de constater que le lot en question est accompagné 
par un probable poids discoide en alliage cuivreux perforé 
(“ип disquito de cobre perforado" ; CTes-R) et de quatre poids 
en plomb perforés de formes cylindrique et discoide ("quatro 
pesitas de plomo, cilíndricas y discoideas, perforadas" ; CTes-N, 
O, P et Q)?*. Les masses de ces cinq derniers objets nous 
restent malheureusement inconnues n'ayant pas pu observer 
directement les collections de ce site. Enfin, la sépulture a 
également livré le plateau de balance CTes-1, à perforations 


périmétriques multiples, vu précédemment. 


Comme nous pouvons le voir, la construction du lot est 
similaire en plusieurs points à celle d'El Cigarralejo, mais 
présente également plusieurs divergences. Tout d'abord, il 
apparait trés clairement qu'au moins une valeur, absente d'El 
Cigarralejo, y est représentée par le poids CTes-H équivalant 
à 36,25 g. Е Galilea propose que celle-ci égale celle du poids 
СТеѕ-1 de 39,44 g". Le méme phénomène se produirait entre 
les poids CTes-B et CTes-C, pesant respectivement 4 et 4,48 g 
et entre les poids CTes-L et CTes-M égaux à 197,5 et 209,5 g. Ce 
dernier cas est particuliérement étonnant, car il représente 
une erreur absolue de 12 g et une erreur relative importante 


pour des poids aussi lourds. 


En raison de ces déviations, le tableau de division montre 
des relations arithmétiques relativement anarchiques et 
peu intuitives (fig. 3-130). Il est en réalité bien compliqué de 
restituer un seul et unique systéme métrologique à partir de 
ces données et l'on peut même se demander si cet ensemble 
n'est pas constitué d'un assemblage de différents lots de poids 
de balance reposant sur des unités distinctes, éventuellement 
19,5 g, 20,15 g et 36,25 g (fig. 3-131). l'information manquante 
que constituent les cinq poids dont nous ne possédons pas les 


masses est peut-étre ici la raison de notre incompréhension. 


Le dernier lot associé à un contexte funéraire que nous 
pouvons étudier est celui de la tombe 2 d'Orleyl (La Vall d'Uixó, 
Castelló). Il est composé d'un plateau et de 5 poids de balance 
dont la particularité est d'étre en plomb pour quatre d'entre 


eux et en alliage cuivreux pour le dernier (O-C). De plus, le 


228 Cuadrado Díaz 1964. 
229 Fletcher Valls & Mata Parreño 1981, 168. 
230 Fernández de Avilés & Roldán Gómez 2007, 186. 


231 Galilea Martínez 2004, 218-219. 
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poids O-A qui péseactuellement 7,77 g, estlacunaire etla partie 
manquante, qui doit faire un peu moins dela moitié de la pièce 
restante, ne semble pas avoir été retrouvée dans la tombe. 
Deux restitutions ont été proposées pour la masse originelle, 
une première d'environ 11 g de manière vraisemblablement 
très approximative? et une deuxième proposée par D. Fletcher 
et C. Mata en 1981, basée sur le dessin de l'objet, estimée à 
12,71 923. La restitution à 11 g a probablement été influencée 
par le poids O-B de 22,92 g pour faciliter la restitution d'un 


rapport 1 : 2entre les deux piéces. 


Les tableaux de divisions obtenus à partir de ces données 
montrent tout d'abord l'existence de ratios aux marges de 
précision assez faibles pour les poids les plus lourds. Ainsi, on 
peut estimer correct un ratio 1: 2: 4 : 6 entre les masses des 
objets О-В, C, D et E (fig. 33132). On remarque que le poids O-C 
parait toujours légérement plus léger que ce qu'il ne devrait 
étre. En réalité, il est possible qu'il faille considérer l'inverse. 
En effet, O-C étant en alliage cuivreux, il semble avoir moins 
subi les processus de corrosion et le plomb, dans certaines 
circonstances, peut voir sa densité moyenne augmenter 
en raison de son oxydation. Nous serions alors en mesure 
de restituer un systéme métrologique fondé sur une unité 
structurante de 21,85 g (43,7 + 2) et constitué par ses multiples 
2:4:6etsa fraction 1/2 en imaginant que la restitution de 11g 


est valable (fig. 3-133). 


Il est bien difficile de trouver un ratio cohérent avec 
une masse de 12,71 g pour O-A et D. Fletcher et C. Mata ne 
parviennent à y trouver un sens, et un rapport à la drachme, 
qu'en acceptant des déviations particuliérement importantes 
(jusqu'à prés de 50 96 de la valeur de la drachme dans le cas 
de O-E)?*. Nous pouvons en revanche imaginer, en particulier 
parce que nous nous trouvons en présence de mobilier 
funéraire, que le poids O-A a été utilisé volontairement dans 
cet état lacunaire et que c'est donc sa masse de 7,77 g qu'il 
est nécessaire de prendre en compte. Si cela est le cas et que 
nous gardons l'idée que O-C est l'artefact dont la masse a le 
moins évolué, la masse théorique de O-A serait alors de 7,28 g 
(43,7 + 6) (fig. 3-134). 


Peu importe l'hypothése retenue, chacune implique 
d'accepter l'idée de poids en plomb légérement plus lourds 
aujourd'hui que ce qu'ils ne devaient étre au moment de leur 


utilisation. 


Il apparait évident que les lots de poids trouvés en 


contexte funéraire, s'ils renvoient trés probablement à de 


232 Lazaro Mengod et al 1981, 44. 
233 Lazaro Mengod et al. 1981, 169. 
234 Pellicer i Bru 1982 ; Alfaro Asins 2000, 59. 
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ШИШ vo NI-Pun-A | NI-Pun-B | NiPunC | NkPueD | М-Рип-Е |  NI-Pun-F | NiPunG | NkPun-H 

Noms Valeurs 3,75 7,32 141 17,54 34,76 68,73 104,9 179,31 
NI-Pun-A 3,75 1,00 0,51 0,27 0,21 0,11 0,05 0,04 0,02 
NI-Pun-B 7,32 1,95 1,00 0,52 0,42 0,21 0,11 0,07 0,04 
NI-Pun-C 14,11 3,76 1,93 1,00 0,80 0,41 0,21 0,13 0,08 
NI-Pun-D 17,54 4,68 2,40 1,24 1,00 0,50 0,26 0,17 0,10 
NI-Pun-E 34,76 9,27 4,75 2,46 1,00 0,51 0,33 0,19 
NI-Pun-F 68,73 18,33 9,39 4,87 1,00 0,66 0,38 
NI-Pun-G 104,9 | me | 14,33 7,43 1,53 1,00 0,59 
NI-Pun-H 179,31 47,82 24,50 12,71 2,61 171 1,00 


Fig. 3-135. Tableau de division du lot de provenance inconnue conservé au Museo Arqueológico Nacional de Madrid. 


véritables pratiques métrologiques dans la plupart des cas, ne 
peuvent toutefois pas étre considérés comme complétement 
représentatifs de la réalité quotidienne de cette pratique. Ils se 
caractérisent dans plusieurs cas par une surenchère du nombre 
d'éléments les composant en comparaison avec ceux trouvés 
en contextes "actifs" Par définition, les lots trouvés en contexte 
funéraire n'ont pas vocation à être matériellement utilisés une 
fois déposés et cela explique probablement pourquoi les lots 
composés des nombres de poids de balance les plus élevés 
sontceuxretrouvés dans des sépultures et non en habitat. Cela 
n'empéche pas nécessairement leur fonctionnalité, comme le 
montre trés bien l'exemplaire dela tombe 200 d'El Cigarralejo, 
mais leur caractére à la fois ostentatoire et symbolique semble 
décuplé. Il est probable qu'en temps normal, les lots de poids 


soient composés d'un nombre plus réduit d'éléments. 


Nous terminerons ici par un probable lot de poids de 
balance étudié au Museo Arqueológico Nacional de Madrid 
mais dont l'origine est inconnue. Celui-ci a été classé et 
inventorié comme un lot de poids de balance punique daté 
entre le début du Ш et le début du II° s. a.C. mais dont la 
provenance est inconnue? (Nl-Pun-A à Н). l'adéquation 
des différents éléments comme un tout cohérent ne fait 
guére de doute, notamment en raison de leur morphologie 
homogéne (variante des tronconiques de forme haute aux 
parois concaves et à perforation centrale circulaire). En 
revanche, nous pouvons légitimement douter de la fiabilité 
de la chronologie qui semble essentiellement dépendre de 
l'origine punique attribuée à la métrologie du lot. Le tableau 
de division de l'ensemble montre une cohérence arithmétique 
importante (fig. 3-135) et il est aisé de restituer un systéme 
métrologique dont l'unité structurante minimale pourrait être 
égale à environ 3,52 g (fig. 3-136). Il serait alors possible avec 
ce lot de créer tous les multiples entiers jusqu'à 112 fois l'unité, 


soit environ 394,2 g. 


235 Pellicer i Bru 1982 ; Alfaro Asins 2000, 59. 
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Poids Masse Ratio tue puru 
NI-Pun-A 3,75 1 3,52 -6,5% 
NI-Pun-B 7,32 2 7,04 -4,096 
NI-Pun-C 14,11 4 14,08 -0,296 
NI-Pun-D 17,54 5 17,60 0,396 
NI-Pun-E 34,76 10 35,20 13% 
NI-Pun-F 68,73 20 70,40 2,4% 
М-Рип-С 104,9 30 105,60 0,796 
NI-Pun-H 179,31 50 176,00 -1,9% 

Fig. 3-136. Proposition de restitution du système métrologique 
du lot de provenance inconnue conservé au Museo Arqueológico 


Nacional de Madrid. 


2. Les transformations de poids de balance : 
entre modification morphologique et métrologique 


Nous l'avons déjà dit maintes fois, lorsqu'il s'agit de 
la pratique pondérale, la péninsule Ibérique affiche de 
nombreux particularismes en comparaison aux autres 
contrées d'Europe occidentale. l'un de ces atypismes est la 
présence d'un nombre important de cas de transformations 
des poids de balance postérieurement à leur confection. Ce 
dossier a récemment fait l'objet d'une synthése centrée sur 
les poids du Levant ibérique% dont nous allons résumer ici les 


principales observations. 


Mise en ceuvre des transformations 


Ces transformations ou modifications morphologiques 
se présentent sous plusieurs formes dont la temporalité, 
la réversibilité et l'impact sur la métrologie différent 
grandement. Nous les distinguons des marques que nous 
attribuons à l'utilisation (crevasses au coin des perforations 
centrales quadrangulaires) ou à la fabrication de l'objet, 


abordée plus haut (voir le chapitre “Les traces de fabrication 


236 Delanaye & Poigt 2020. 
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Abrasion 


Perforation 
secondaire 
remplie de plomb 


Creusement 


Bas-100-B LS-M Alb-C Cov-U Bas-16-A LA-J 
Bas-100-C LS-P Bas-100-D  LA-J Bas-16-B LS-H 
Bas-118-D X-A Bas-11B LS-K Bas-189-C LS-K 
Bas-118-F Bas-135-A МІ-РІ-А Bas-70-C NI-Pun-F 
Bas-181-A Bas-155-A NI-PI-D Casta-A 
Bas-207-A Bas-16-D NI-PI-E CM-C 
Cov-B Bas-16-E NI-PI-H PL-D 
Cov-F Bas-16-H NI-Pun-E PL-F 
Cov-I Bas-174-B  NI-Pun-G PL-G 
NI-Pun-D Bas-231-A МІ-Рип-Н 
PL-B Cer-A Risc-D 
PL-C Cov-C TSM-A 

Cov-G 


Perforation 
Bague centrale 
remplie 


a 


Fig. 3-137. Récapitulatif des types de modifications de poids ibériques. 


observables", p. 302). Ici, les modifications sont interprétées 
comme étant postérieures à la conception de l'objet et 
résultant d'une action volontaire. Nous pouvons considérer 
quatre catégories principales de modifications (fig. 3-137), 


auxquelles s'ajoutent quelques cas particuliers. 


Tout d'abord, un certain nombre de poids de balance 
présentent ce que l'on peut appeler des abrasions légéres, 
caractérisées par un léger enlévement de  matiére, 
généralement autour de la perforation centrale. Ces abrasions 
sont toujours relativement discrétes et laissent au métal un 
aspect poli dans la plupart des cas, dépourvu de marques de 
travail (fig. 3-138). Pour cette raison, il est possible qu'elles 
aient, pour certaines, échappé à notre recensement. Il est 
notamment particuliérement délicat de faire la distinction 
— si celle-ci existe — entre ce type de modification et de 
simples usures dues aux manipulations successives des poids 
de balance. Douze poids présentant clairement ce type de 
modification ont été identifiés et ont pu faire l'objet de calculs 
de restitution. Il est toutefois possible que ce phénomène 
concerne d'autres poids pour lesquels la caractérisation 
d'un retrait de matiére volontaire s'est avérée difficile. Cet 
échantillon apparait toutefois suffisant pour appréhender 


l'impact de ces abrasions sur les masses des artefacts. 


Une deuxième catégorie est beaucoup plus 
reconnaissable et concerne de profonds creusements 
visibles sur les faces (généralement sur leur base) de 24 


poids, autour de la perforation centrale. Ce qui différencie 


profondément ce type de modification du précédent est 
le caractére intrusif de la modification qui s'accompagne 
souvent d'une facture grossiére. En effet, dans la plupart des 
cas, le retrait de métal semble étre effectué mécaniquement, 
probablement au ciseau, sans aucune volonté de finition une 


fois l'opération réalisée (fig. 3-139). 


Une troisiéme catégorie est définie par l'ajout de bagues, 
de fils ou de feuilles métalliques (alliage cuivreux ou plomb 
essentiellement) venant entourer le poids de balance 
en passant par sa perforation centrale (fig. 3-140). Cette 
modification, contrairement aux deux précédentes, consiste 
à alourdir l'objet et est clairement visible sur 9 artefacts. Il 
faut toutefois noter que dans certains cas, nous constatons 
la dégradation partielle de la bague par corrosion, et il n'est 
donc pas à exclure que pour certains exemplaires, celle-ci ait 
totalement disparu, tout particuliérement si elle était 


constituée de plomb. 


[а derniére catégorie bien caractérisable ne concerne 
vraisemblablement que 4 poids de balance trouvés sur les 
sites de PAlcúdia et de La Serreta. Ces exemplaires ont la 
particularité d'avoir leur perforation centrale obstruée par 
l'ajout d'un métal inséré ou coulé à l'intérieur de celle-ci 
(fig.3-141) ; il s'agit de fer dans le cas de LS-H et LS-K ; de plomb 
pour LA-] et d'alliage cuivreux pour LA-AO. Il est intéressant de 
noter, et nous y reviendrons, que dans le cas de LA- et LS-K, ce 
procédé est couplé avec un creusement de la base de l'objet. Il 


est également possible que le poids NI-Pun-F ait subi le même 
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Fig. 33138. Exemples de poids présentant des abrasions :(a) Bas-100-B ; (b) Cov-F ; (c) NI-Pun-D ; 
(d) PL-C. 


Fig. 3-139. Exemples de poids présentant des creusements : 
(a) Alb-C ; (b) Bas-135-A ; (c) Cov-C ; (d) NI-Pun-H. 


Fig. 3-140. Exemples de poids présentant des bagues : 
(a) Bas-16-B ; (b) CM-C ; (c) PL-H ; (d) PL-D. 
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Fig. 3-141. Exemples de poids dont la perforation centrale a été obstruée par une masse de fer. 


procédé, mais que le plomb ait été depuis récuré, peut-étre 
lors de la restauration de l'objet. 


À ces quatre groupes principaux, il faut ajouter plusieurs 
cas particuliers. Pour commencer, le poids Cov-D a été allégé 
par une série de rainures réalisées sur son pourtour. Le poids 
EM-A, quant à lui, a vu le sommet de sa perforation obstruée 
par l'ajout d'une piéce métallique subsphérique (peut-étre 
du cuivre en raison de sa couleur rougeátre). Le poids LA-K 
possédait au moment de sa découverte une piéce métallique 
soudée sur sa face sommitale. Celle-ci est décrite et pesée 
par l. Grau et J. Moratalla?” en 2003, mais malheureusement, 
depuis cette publication, la pièce ajoutée a été “retirée” suite à 
une restauration excessive de l'objet. Le poids Mun-A présente 
quant à lui une dépression à l'intérieur même de la perforation 
centrale. || est toutefois bien difficile de dire par simple 
observation s'il s'agit là d'un enlévement de matiére, dans ce 
cas bien discret, ou du résultat d'un probléme lors de la fonte 
de l'objet. Les poids PL-E et PL-H, comme nous l'avons déjà 
évoqué, se présentent quant à eux comme des poids creux 
à couvercle, vraisemblablement destinés à correspondre à 
deux systémes métrologiques et sont fermés, comme l'atteste 


PL-E, par une bague métallique. Le poids TSM-5-A, quant à 


237 Grau Mira € Moratalla Jávega 2003, tableau 2, fig. 2.5, pl. 1.3. 


lui, présente en son sommet une profonde rainure à profil 
triangulaire qui passe par le centre de la perforation centrale. 
Dans la tombe 200 d'El Cigarralejo, le poids Cig-200-F est 
affublé de deux saignées paralléles sur son cóté. 


Pour terminer, nous citerons trois poids de balance (LS-M, 
LS-P et X-A) dont le sommet, dans le cas des deux premiers, 
et le cóté, pour le troisiéme, sont affublés d'une perforation 
secondaire (différente de la perforation centrale) remplie 
de plomb (fig. 3-143). |. Grau et J. Moratalla ont proposé de 
voir dans cet attribut, tout comme dans le remplissage des 
perforations centrales, une volonté d'attribution à deux 
systémes métrologiques distincts. Cette hypothése repose 
notamment sur la comparaison avec les poids PL-E et PL-H 
du Puntal dels Llops?. Nous allons toutefois voir que cette 
hypothése apparait peu vraisemblable, autant d'un point de 


vue mécanique que métrologique. 


238 Grau Mira € Moratalla Jávega 2003, 43-44. 
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Fig. 3-142. Cas particuliers de modifications de poids de balance : a) LA-K ; b) Mun-A ; c) Cig-200-F ; d) EM-A ; e) Cov-D ; f) TSM-5-A. 


À 
^ 
| 


Fig. 3-143. Poids LS-M, X-A et 15-Р présentant tous trois une perforation secondaire remplie de plomb. 
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Modifications et impacts métrologiques : 
entre ajustement et transformation pondérale 


L'existence de poids ibériques modifiés n'est pas une 
nouveauté dans la littérature et avait déjà été mise en 
évidence par l. Ballester? avant de faire l'objet d'une étude 
quelque peu plus détaillée par l. Grau et J. Moratalla?*”. Nous 
proposons ici d'explorer plus profondément ce dossier en 
employant des outils de numérisation et de modélisation 3D 
afin de caractériser l'impact de ces modifications sur la masse 
des objets et par conséquent sur leur intégration dans des 
systémes métrologiques. Sur 64 artefacts concernés, seuls 6 
n'ont pas fait l'objet d'une numérisation et d'une reconstitution 
en 3D", 


Le procédé de reconstitution des poids avant leur 
allégementoualourdissement, sans revenirdessus, s'adapte ici 
aux différentes formes de modification. Les retraits de matiére 
ne posent pas de réels problémes et peuvent globalement 
étre considérés comme trés fiables. La forme d'origine est 
généralement aisément retrouvée et la densité du métal retiré 
lors de la transformation correspond avec celle du reste de 
l'objet. Les ajouts de matiére sont plus problématiques, car ils 
impliquent d'utiliser des densités théoriques pour les métaux 
ajoutés, qui différent généralement de ceux du corps principal 
de l'objet. Par conséquent, leur fiabilité est moindre, mais ils 
permettent trés probablement une bonne approximation 


dans la plupart des cas. 


D'une maniére assez générale, nous pouvons remarquer 
une différence assez importante entre les abrasions et les 
autres types de modifications (sup. то). En effet, celles-ci 
n'ont généralement qu'un impact anecdotique sur la masse 
totale de l'objet (entre 0,02 et 1,06 g). Il serait peu cohérent 
d'attribuer à ces abrasions une quelconque volonté de 
transformation métrologique. Nous pouvons probablement 
suggérer deux origines plausibles à de telles abrasions. La 
première est qu'il s'agisse de simples usures liées à l'utilisation 
répétée de ces objets, peut-étre notamment en raison du 
mode d'enfilage de ces poids sur un axe de rangement ou sur 
une balance. l'impact des abrassions sur la masse étant réduit, 
elles n'entraînent pas la défonctionnalisation de l'instrument. 
l'autre possibilité est que nous ayons affaire à des traces 
d'ajustement qui suivent rapidement la confection des poids 
afin d'en affiner la précision, une étape vraisemblablement 


indispensable. Si tel est le cas, alors le degré de finition 


239 Ballester Tormo 1930. 
240 Grau Mira € Moratalla Jávega 2003. 


241 Seuls 5 poids ne permettent pas une estimation de leur 
masse originelle puisque celle du poids Bas-16-A est approchée 
par le biais de la masse du fragment de bague restant. 
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de ces poids est trés élevé et les erreurs tolérées seraient 
vraisemblablement limitées à quelques décigrammes. En 
réalité, il est probable que notre catégorie englobe les deux 
cas, leur distinction étant difficile. De plus, une étude plus 
systématique de ces traces, doublée d'une observation 
microscopique, serait nécessaire afin de développer ces 


hypothéses. 


À linverse, nous pouvons voir que les creusements 
modifient de maniére plus drastique la masse des objets. En 
effet, le pourcentage moyen de métal retiré dans ce cas de 
figure avoisine les 10 96 de la masse totale d'origine (27,4 96 
dans le cas de Cov-Cou plus de 19 g de différence absolue pour 
le poids NI-Pun-G ; “sup. 10). Ces modifications ne peuvent 
donc pas étre considérées comme anodines, elles relévent 
nécessairement d'une volonté de modifier métrologiquement 
la masse de l'objet. Il est en revanche plus ardu de déterminer 
la raison d'un tel changement et le choix de la technique de 


transformation. 


Tout d'abord, ces modifications sont particuliérement 
grossiéres et devaient étre visibles. En effet, bien qu'elles 
soient dans la plupart des cas cantonnées à la base de l'objet, 
il est fort probable qu'elles soient difficiles à cacher lors de 
la manipulation des poids dans le processus de pesée. Nous 
ne pouvons pas écarter la possibilité qu'il s'agisse-là d'une 
tentative de fraude, cependant, on pourrait s'attendre à plus 
de subtilité si tel était le cas et trés vraisemblablement un 
nombre moins élevé d'artefacts concernés. Ce sont en effet 
ici 22 objets qui sont touchés par ce type de modification soit 
prés de 596 des poids du corpus de péninsule Ibérique pour les 
VI*-I* s. a.C. Ce nombre est important, nous ne pouvons donc 


clairement pas parler ici d'un phénoméne isolé. 


Si ces modifications n'ont pas une vocation de fraude, 
alors elles servent à obtenir la masse désirée pour le poids de 
balance concerné. Deux solutions sont alors envisageables : 
soit leur but est d'ajuster un objet trop lourd aprés sa 
fabrication, soit elles permettent de l'intégrer à un systéme 


métrologique différent de celui de sa conception. 


La probabilité d'un ajustement est faible. En effet, il serait 
bien étonnant qu'un spécialiste capable de créer plusieurs 
poids de balance avec une extréme justesse se fourvoie au 
point de créer un poids 20 96 trop lourd. Il serait encore plus 
incongru qu'il décide de rattraper son erreur en entaillant ledit 
objet avec un ciseau sans accorder aucun soin à la finition de 


celui-ci une fois la masse désirée obtenue. 


Par conséquent, si nous estimons que ces modifications ne 
sont liées ni à des ajustements ni à des fraudes, il est possible 
d'envisager qu'elles servent à modifier la place d'un poids dans 
un systéme métrologique ou de lui faire changer de systéme 


métrologique. La confirmation d'une telle hypothése ne peut 
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alors venir que de l'étude à grande échelle des différentes 
tendances métrologiques en péninsule durant le Second áge 
du Fer. 


Le constat est le méme pour les bagues ajoutées, 
moins nombreuses, qui ne peuvent étre des fraudes à 
moins d'étre considérées comme des tentatives manquant 
significativement d'habileté puisque la transformation de 
l'objet est ici évidente pour n'importe quel observateur. 
l'ajustement reste en revanche ici une possibilité. Si les 
pourcentages d'erreurs sont élevés et dans des ordres de 
grandeur équivalent à ceux des creusements (entre 1,24 et 
9,76 g), la seule solution pour alourdir un objet en métal reste 
de lui assujettir une piéce supplémentaire ou de le refondre 
complétement. Un spécialiste peut ainsi faire le choix de la 
simplicité et de la rapidité en rajoutant une bague plutót que 
de procéder à une nouvelle fonte. On peut toutefois s'étonner 
une fois de plus, en raison de la précision générale observée 
pour les poids ibériques, que detelles erreurs soient commises 


et tolérées. 


Nous ne pouvons guére tirer de conclusion des cas 
particuliers. Notons seulement qu'en ce qui concerne Cov-D, 
Cig-200-F et TSM-5-A, le changement de masse est assez 
réduit et nous pourrions bien avoir à faire à des tentatives 
d'ajustement masquées par un certain esthétisme : des 
rainures périmétriques dans les deux premiers cas une et 
une tranchée sommitale dans le troisième. La modification 
du poids EM-A a la particularité de boucher partiellement 
la perforation centrale. l'objet ne devait plus alors pouvoir 
n'être rangé qu'en dernière position sur un clou si on admet 
le rangement en lot grâce à ce dispositif. Il est probable qu'il 
s'agisse là d'un ajustement, car le poids EM-B posséde des 
dimensions identiques et pése la máme masse que EM-A 
aprés alourdissement. Il est inutile de revenir ici sur les 
cas particuliers des poids de Puntal dels Llops, déjà traités 
précédemment. Cependant, il faut admettre que nous ne 
sommes pas en mesure d'affirmer que la seule vocation de 
la bague de PL-E soit de maintenir le couvercle de l'objet 
en position fermée et non pas également d'alourdir celui- 
ci. Comme le poids semble vide dans son état actuel de 
conservation, l'hypothése d'un dispositif de fermeture reste 


privilégiée. 


Pour terminer, le poids de Munoaundi est le seul à 
présenter une dépression à l'intérieur même de la perforation 
centrale. Celle-ci est trés difficile à déterminer, car elle oblige 
à proposer une modélisation sur la seule base des mesures 
effectuées sur l'objet. Globalement, il est possible de dire que 
si celle-ci avait été complétement comblée de métal, le poids 
aurait une masse maximale de 49,65 g. Toutefois, rien ne 
permet réellement d'assurer que cette dépression soit réalisée 


post-production. Il pourrait tout à fait s'agir d'un défaut de 


358 


coulée qui serait passé complètement inaperçu dans le cas 
d'une fonte en moule semi-ouvert puisque la masse désirée 
aurait tout de méme était atteinte. Si ce n'est pas le cas, le 
poids de Munoaundi pourrait alors étre le seul cas avéré de 


modification ou de fabrication spécifique en vue d'une fraude. 


Les Métamorphoses du Vide 


Nous allons pourterminer nous arréter sur les perforations, 
principales et secondaires, remplies de plomb. Tout d'abord, 
au vu des résultats obtenus, il apparaît trés clairement que les 
perforations secondaires remplies de plomb ne peuvent pas 
étre considérées comme des transformations métrologiques. 
Mémeenadmettantl'idée proposée parl. Grau et). Moratalla? 
que le plomb est inséré et enlevé en fonction du systéme 
métrologique choisi (ce qui parait technologiquement peu 
probable), l'allegement/ alourdissement s'avérerait trés 
faible (Уѕир. 10 ; un allégement de 3,4 96 pour le poids X-A 
et d'à peine plus de 1 % pour les deux autres). Si on estime 
que le poids est perforé dans un second temps puis rempli de 
plomb, l'alourdissement qui en résulterait serait encore plus 
anecdotique (inférieur à 1% dans les trois cas). ll nous semble 
donc ici possible d'abandonner totalement l'hypothèse 
d'une fonction métrologique de ces perforations secondaires 
remplies de plomb. Par conséquent, il est plus probable que 


leur róle soit esthétique ou informatif. 


La situation est beaucoup plus complexe concernant les 
poids dont la perforation centrale a été remplie de métal. 
Nous pouvons voir que les conséquences de ces modifications 
sont trés variables alors méme que peu d'exemplaires sont 


concernés nous contraignant à une vision au cas par cas. 


Le poids LA-AO est celui pour lequel il est le plus difficile 
d'affirmer le caractére secondaire du remplissage. En effet, 
l'alliage utilisé semble être le même que pour le corps principal 
et la corrosion, bien que légére, ne permet pas de voir de 
véritables interfaces entre les deux. Pourtant la morphologie 
de l'objet laisse suggérer qu'il s'agit bien d'un remplissage 
postérieur à la fabrication du corps de l'objet dont la masse 
ajoutée serait cependant particuliérement réduite (environ 
0,5 g). Il pourrait également s'agir ici d'un comblement 
sédimentaire, potentiellement mélé de fragments métalliques 
corrodés, éventuellement les restes d'un fil en alliage cuivreux 
à l'intérieur de la perforation. Cela expliquerait notamment la 
densité moyenne trés faible de l'objet (6,68). Quoi qu'il en soit, 
la masse fonctionnelle de l'objet se situe vraisemblablement 


quelque part entre 17,07 et 17,55 g. 


242 Grau Mira & Moratalla Jávega 2003, 43-44. 
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Fig. 3-144. Détail du poids de balance 
LA- et de la stratigraphie entre le corps 
principal de l'objet, le creusement de sa 
base et le remplissage par du plomb. 


Le poids LS-H voit en revanche une véritable modification 
de sa masse aprés le remplissage de sa perforation centrale 
avec du fer. Si nos calculs sont exacts, il passerait d'environ 
35,2 g à 40,53 g soit un alourdissement d'environ 14 96. Nous 
sommes clairement ici en présence d'une modification 


volontaire dont l'impact métrologique est réel. 


La situation est beaucoup plus complexe dans les cas 
de LA et LS-K. Comme nous l'avons dit, les deux poids ont 
la particularité d'avoir subi un creusement de leur base et 
un remplissage de leur perforation centrale avec du plomb 
pour le premier et du fer pour le second. Dans le cas de LAJ, 
nous pouvons distinctement apprécier la stratigraphie entre 
le corps principal de l'objet, le creusement de sa base et le 
plomb ajouté (fig. 3-144). Le poids voit donc dans un premier 
temps sa base étre creusée avant que ne soit coulé du plomb?* 
dans la perforation centrale recouvrant ainsi partiellement le 
creusement. Les modélisations qui en résultent permettent 
de déterminer que lors de sa fabrication, ce poids est destiné 


à peser environ 197,1 g. À la suite de son creusement, sa 


243 Deux calculs différents ont été effectués en faisant varier 
la densité du plomb. Dans le premier cas, la densité du métal 
est fixée à 11,35 g (plomb pur) et permet d'obtenir une masse 
intermédiaire de 179,2 g et une masse originelle de 196,6 g. 


masse descend à 179,6 g avant d'étre rehaussée sensiblement 
jusqu’à 184,2 g aprés ajout du plomb. Nous ne connaissons 
évidemment pas la temporalité de ces différentes actions, qui 
peuvent tout aussi bien étre espacées de quelques minutes 


comme de plusieurs générations. 


Le cas du poids LS-K est peut-être encore plus troublant. Il 
est ici plus difficile de savoir qui du creusement ou de l'ajout 
de fer représente la modification la plus précoce, mais la 
situation semble tout de méme identique à ce que nous avons 
observé pour LA. Ainsi, en admettant que la densité réelle du 
fer soit proche d'une densité théorique — soit environ 7,87 — le 
creusement de la base de LS-K ferait descendre sa masse à 
environ 38,1 g. Cependant, l'ajout du fer dans sa perforation 
centrale ferait remonter celle-ci aux alentours de 41,26 g, soit 


quasiment la même masse que celle d'origine calculée à 42,9 g. 


Ces deux derniers exemples nous aménent à nous 


interroger sur la fonction de certaines de ces modifications. 


Dans le deuxiéme cas, nous proposons une densité de 9,42 qui 
correspond à la moyenne des densités des objets en plomb du 
site de L'Alcüdia. Nous obtenons ainsi une masse intermédiaire de 
180,0 g et une masse originelle de 197,5 g pour LAJ. Les valeurs 
variant peu, nous optons pour une moyenne des deux hypothéses 
dans le texte. 
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Le but principal est-il réellement métrologique ? Dans le cas 
d'un poids comme LS K, si les modifications sont faites dans 
un méme temps, alors l'objectif de celles-ci n'est clairement 
pas métrologique, mais s'approcherait plus d'une sorte de 
défonctionnalisation partielle ou de désacralisation de l'objet 
passant par l'obstruction de sa perforation centrale. Il en va de 
méme pour l'ajout de plomb dans la perforation centrale de 
LA- qui na qu'un impact trés mineur sur la masse de l'objet. Si 
lesrestitutions que nous proposons des balances ibériques sont 
justes, de telles transformations trahissent nécessairement 
l'abandon de certains types d'outils métrologiques dont, trés 
certainement, la balance à un seul plateau. Or, dans le cas de 
La Serreta comme de LAlcúdia, l'utilisation des poids dans 
leur dernier état modifié semble datable du III° s. a.C. pour 
le premier et probablement des 1°-1°' s. a.C. pour le second. 
Ces différents éléments viennent renforcer l'idée d'une 
modification de la pratique pondérale en péninsule Ibérique à 
partir du III° s. a.C. 


De maniére plus générale et synthétique, les transfor- 
mations de poids de balance laissent, à l'exception des 
abrasions légères, des traces particulièrement visibles. Il 
semble évident que ces modifications métrologiques et 
morphologiques sont observées, reconnues et acceptées lors 
de la mise en œuvre de la pratique pondérale. À quelques 
exceptions près, la majorité de ces modifications semblent 
seulement se développer à partir du IV* s. a.C. sauf pour 
les perforations (principales ou secondaires) obstruées qui 


n'apparaissent qu'à partir du Ш s. a.C. 


3. Ensembles et séries de poids de balance 
des VI*-IV* s. a.C. : reconstitutions de métrologies locales 


L'objectif est ici de prendre un peu de hauteur sur les 
données métrologiques en abordant les poids de balance 
selon de grands ensembles et séries à l'échelle des sites. l'étude 
des lots et ensembles comportant des marques a montré que 
de nouvelles pratiques semblent émerger au moins dans 
la deuxième moitié du Ш s. a.C. C'est en effet à partir de 
cette période que se multiplient à la fois les poids en plomb 
discoides avec ou sans perforation centrale, que nous trouvons 
des poids creux comme ceux de Puntal dels Llops ou que l'on 
observe l'apparition de lots destinés à de la pesée lourde 
comme celui de Ciribaile, mais aussi, comme nous l'avons vu, 
que se multiplient vraisemblablement les transformations 
métrologiques. Il est également possible que la balance à deux 
bras et deux plateaux égaux apparaisse contemporainement à 
ces changements en péninsule Ibérique. Pour ces raisons, nous 
nous intéresserons dans un premier temps à la période allant 
du VI*s.àlafin du IV°s. a.C. afin de tenter de mieux caractériser 


l'existence d'un changement dans la pratique à partir des 
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phases plus récentes. La taille de la donnée s'accroissant, nous 
nous appuierons essentiellement ici sur l'analyse quantale 
et les diagrammes de distribution pour l'observer tout en 
comparant les résultats à ceux apportés par les lots et les 


marques numérales. 


La pratique pondérale de Cancho Roano 


Nous avons pu déterminer que les ensembles des piéces 
H4 et N5 de Cancho Roano se structuraient respectivement 
autour d'unités théoriques de 32,6 et 35,1 g. Cependant, l'analyse 
quantale de la totalité des poids du site met en évidence 
une unité de 33,46 g (fig. 3-145) plutót bien confirmée par 
le diagramme de répartition, notamment pour les valeurs 
hautes. Nous constatons toutefois que l'unité de 32,6 g peut 
également s'appliquer à ces derniéres dans un intervalle 
d'erreur de 5 % (fig. 3-146). De plus, les poids CR-W et CR-Z, 
pesant respectivement (33,95 et 33,96 g), semblent directement 
rattachables à l'unité distinguée par l'analyse quantale. Les 
analyses effectuées avec les masses des mémes objets avant 
leur nettoyage ou prélévement métallographique éventuel 
(lorsqu'une réelle différence existe) ne montrent presque 
aucune différence, le pic de l'analyse quantale étant à peine 
alourdi de quelques milligrammes (33,85 g ; “sup. 11). La table 
de division montre toutefois certaines relations arithmétiques 
plus de claires (sup. 12), notamment pour des objets que les 
analyses onta priori grandementallégés (le poids CR-Cqui passe 
de 9,14 à 823 g ; le poids CR-S de 170,01 g à 161,79 g et le poids 
CR-U de 304,76 g à 298,31 g). Cependant, comme nous l'avons 
dit, il n'est pas toujours aisé de prendre ces mesures au pied de la 
lettre et des abrasions pour une étude métallographique faisant 


perdre prés de10 g de métal paraissent étonnantes. 


Toutefois, la donnée n'en est pas fonciérement modifiée 
et la principale question que pose la série de Cancho Roano 
reste de savoir si les populations qui y séjournent acceptent 
ou non les importantes déviations que nous observons pour 
des unités globalement similaires (entre 30,64 g et 35,6 g pour 
ce qui semble étre la principale unité structurante). Une telle 
déviation, d'environ 14-16 96 entre les deux extrémes et d'un 
peu plus de 7 96 entre une valeur médiane et les extrémes, 
paraît élevée et sa répétition relativement homogène dans les 
multiples (57,61 -72,64 g pour le double de l'unité structurante) 
laisse penser qu'il ne s'agit pas que du résultat d'une erreur 


instrumentale. 


Lintuitivité du système métrologique de Cancho Roano est 
donc inversement proportionnelle au nombre d'informations 
qu'il fournit. Nous y trouvons des ensembles de poids de 
balance trouvés dans de mémes piéces, en grand nombre et 
dont la moitié fournissent une indication numérale. Pourtant, 


aucune restitution de systéme métrologique ne permet de 
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Fig. 3-145. Courbe de l'analyse quantale de la série de poids de balance de Cancho Roano selon leur masse actuelle 


avec un pic à 33,46 g. 


lier tous ces critéres entre eux (fig. 3-147). Nous voyons ainsi 
que les reconstructions métrologiques les plus cohérentes 
ont tendance à dissocier les poids appartenant à de mémes 
ensembles. En prenant l'exemple de la piéce М5 du secteur 
nord, les poids présentent une véritable homogénéité 
morphologique, un métal présentant la même patine et nous 
remarquons que les poids CHL CR-N et CR-O sont les seuls 
dont les marques sont réalisées au moyen d'un poincon creux 
ne laissant qu'une impression circulaire parfois non fermée 


(pl. 13-2). Pourtant, leur reconstruction théorique la plus 


plausible oriente, comme nous l'avons vu, vers une autre unité 


comprise entre 34.3 et 35.1 g. 


Par conséquent, l'hypothése retenue par M. P. García- 
Bellido apparait comme la plus à méme de refléter les 
données matérielles. Cette série de poids se caractériserait 
par une structuration autour d'une unité cible trés peu 
précise. En d'autres termes, l'habitude serait d'employer une 
unité d'environ 30-36 g sans véritable effort d'ajustement. 
Cette unité pourrait être héritée de l'âge du Bronze, l'octuple 
de l'unité de 4,64 g identifiée par l'analyse quantale égalant 
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Fig. 3-146. Histogramme de distribution des poids de balance de Cancho Roano selon leur masse (actuelles et avant nettoyage/analyse) avec les 
trois les multiples des trois unités mises en évidence. 


Unité de 30,6 Unité de 33,9 Unité de 36,2 
ы Masseavant | Masse M é Masse Déviation E Masse | Déviation ^ Masse Déviation 
Poids Marques | Contexte | Matériau | Ratio p и Ratio hi - Ratio UC 7 
analyse actuelle théorique | relative théorique | relative théorique | relative 

CR-B ZA 7,44 Hn all.cu. | 0,25 7,65 -0,896 

CR-E 22,63 22,63 plomb | 0,75 22,95 1,496 

CR-G 30,83 30,83 H12 lithique 1 30,60 -0,8% 

CR-F 30,95 30,64 1 H4 all. cu. il 30,60 -1,1% 

CR-Y 31,55 31,55 O1 plomb 1 30,60 -31% 

CRJ 57,61 57,61 H4 plomb 2 61,20 5,9% 

CR-K 63,1 61,95 2 H4 all. cu. 2 61,20 3,1% 

CR-L 63,36 63,14 2 all. cu. 2 61,20 -3,5% 

CR-U 304,76 298,31 2 H12 all. cu. 10 306,00 0,4% 

CR-A 6,66 6,66 plomb 

CR-H 32,44 32,44 all. cu. 

CR-Z 33,96 33,96 02 plomb 

CRW 37,89 33,95 bimétal. | 1,25 38,25 0,996 

CR-M 66,57 65,77 2 all. cu. 

CR-O 102,09 102,09 N5 all. cu. 

CR-P 102,77 102,77 3 N5 all. cu. 

CR-Q 131,4 129,6 4 H4 all. cu. 

CR-S 170,01 161,79 5 H4 all. cu. 

CRT 171,77 171,91 N5 all. cu. 

CRV 336,72 336,72 03 all. cu. 

CR-C 9,14 8,23 4 all. cu. 

CR-D 17,89 17,89 all. cu. 

CR: 36,56 35,6 1 N5 all. cu. 

CR-N 70,24 70,24 2 N5 all. cu. 

CR-X 72,64 72,64 O1 all. cu. 

CR-R 145,99 144,32 1 H4 all. cu. 4,5 137,70 -6,0% 


Fig. 3-147. Restitutions de systèmes métrologiques à Cancho Roano sur des bases purement métrologiques et arithmétiques. 
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HO ШШШ Unit de roz g unicas g 
Poids Masse avant MESTE. Marques Matériau Ratio ТТА peecon Ratio Ratio 
CR-B 77 7,44 all. Си. 0,25 8,48 9,0% 

CR-F 9,14 8,23 4 all. Cu. 0,25 8,48 -7,896 

CR-K 17,89 17,89 all. Cu. 0,5 16,95 -5,5% 

CR-L 30,95 30,64 1 all. Cu. 1 33,90 8,796 

CR-U 32,44 32,44 all. Cu. 1 33,90 4,396 

CR-H 36,56 35,6 1 all. Cu. 1 33,90 -7,896 

CR-M 63,1 61,95 2 all. Cu. 2 67,80 6,9% 

CR-O 63,36 63,14 2 all. Cu. 2 67,80 6,5% 

CR-P 66,57 65,77 2 all. Cu. 2 67,80 1,8% 

CR-Q 70,24 70,24 2 all. Cu. 2 67,80 -3,6% 

CR-S 72,64 72,64 all. Cu. 2 67,80 -7,196 

CRT 102,09 102,09 1 all. Cu. 3 101,70 -0,496 1 

CRV 102,77 102,77 3 all. Cu. 3 101,70 -1,1% 1 

CR-C 1314 129,6 4 all. Cu. 4 135,60 3,196 

CR-D 145,99 144,32 1 all. Cu. 4,5 152,55 4,396 1 
CR 170,01 161,79 5 all. Cu. 5 169,50 -0,3% 

CR-N 171,77 171,91 all. Cu. 5 169,50 -1,3% 

CR-X 304,76 298,31 2 all. Cu. 305,10 0,1% 3 2 
CR-R 336,72 336,72 all. Cu. 10 339,00 0,796 


Fig. 3-148. Restitution du système métrologique de Cancho Roano. 


37 g. Cemultiple serait matérialisé dés les périodes anciennes 
par le poids MTrig-C de Monte do Trigo (Idanha-a-Nova, Beira 


Interior Sul). 


En ne prenant en compte que les objets en alliages 
cuivreux, nous pouvons restituer un systéme métrologique 
trés schématique (fig. 33148) dont la fonctionnalité continue 
à nous échapper. Il reste en effet tout à fait étonnant que des 
poids comme CR-M et CR-S (61,96/63,1 g et 72,64 g), séparés de 
près de 10 g, puissent être utilisés comme une seule et même 
valeur au sein du même site alors même que n'importe quelle 
balance, aussi imprécise soit-elle, permettrait de s'apercevoir 
que leur masse différe grandement. De plus, les masses de 


certains poids de la série sont inférieures à un tel écart. 


Cependant, à l'échelle du site, et d'un point de vue 
purement métrologique et contextuel, aucun élément ne 
paraît abonder dans la sens de lots structurés autour d'unités 
réellement différentes. Les hypothéses préalables effectuées à 
partir des ensembles des pièces H4 et N5, qui supposaient déjà 
des déviations assez importantes, ne paraissent pas résister 
à l'analyse de la série entiére qui apparait beaucoup plus 
déstructurée que ce à quoi on pourrait s'attendre. Ces résultats 
amènent à s'interroger drastiquement sur la pesée pratiquée 
à Cancho Roano et nécessairement sur sa fonctionnalité. Une 
certaine dichotomie semble en effet apparaître entre le soin 
accordé à la réalisation des poids de balance, le caractère 
foncièrement élitaire et sacralisé du site, et le “brouillon” de 


métrologie que permet leur utilisation. 


Le principal probléme posé par les poids de Cancho Roano 
est la non-adéquation entre les marges de déviations des 
unités et de leurs multiples et diviseurs au sein des mémes 
lots. Par exemple, dans le cas du lot de la piéce М5, nous 
sommes vraisemblablement face à des multiples de l'unité 
relativement lourde (autour de 36 g) sauf pour les poids CR-O 
et CR-P qui renvoient plutót à des multiples de 34 g. Dans la 
pièce От, on trouve le poids CR-Y de 31,55 g et le poids CR-X qui 


correspond au double d'une unité de 36,3 g. 


Toutefois une mauvaise précision des instruments de 
pesée aurait tendance à créer des valeurs aléatoires autour 
de masses cibles. Ainsi, chaque multiple de l'unité se verrait 
reproduit avec des erreurs variables autour de la valeur ciblée. 
Ce n'est pourtant pas la situation observée. Certaines valeurs 
paraissent parfaitement reproduites, par exemple CR-O et 
P de 102,09 et 102,77 g, CR-S et CR-T de 170,01 et 171,77 g. Ce 
sont au contraire les poids les plus représentés qui montrent 
la plus grande variabilité. Il est possible que cette abondante 
reproduction joue en défaveur de la fiabilité métrologique. 
Nous avons en effet abordé, lors de nos interrogations 
initiales (voir le chapitre “Masse idéelle, masse réelle et masse 
actuelle", p. 66), les différentes maniéres de créer des poids 
de balance et leurs multiples selon un processus de copie 
faisant ou non intervenir un poids ou un lot étalon. Or, dans 
une situation ой les poids de balance sont tous recopiés en 
fonction d'exemplaires existants ou de mêmes moules (l'unité 
par rapport à l'unité, le double par rapport au double, etc.), les 


erreurs vont s'accumuler, mais de manière hétérogène sur les 


363 


De Poids et de Mesure 


différents éléments du systéme métrologique. Si la cohérence 
arithmétique n'est pas vérifiée, il est alors possible de se 
retrouver avec une unité trop légére et un double trop lourd 
par exemple. Le résultat est alors une déviation anarchique 


des valeurs par rapport aux masses d'origine. 


Nous savons que le site aune histoire particulière, marquée 
par trois destructions et deux reconstructions successives, 
vraisemblablement selon une démarche ancrée dans les 
pratiques cultuelles et symboliques. En théorie, une telle 
décadence du systéme métrologique devrait étre rapidement 
perceptible. Cependant, rien ne nous assure que les poids 
de balance soient censés étre utilisés dans le cadre d'une 
pratique commune. De plus, les marques numérales sont 
probablement un gage de confiance qui réduit la nécessité 
de vérifier par une double pesée la validité métrologique et 


arithmétique des poids. 


Par conséquent, la série offerte par Cancho Roano, plus 
que la production officielle de poids étalons d'un palais- 
sanctuaire, comme cela a pu étre écrit, est probablement 
le résultat d'une pratique de pesée et de reproduction des 
instruments de pesée un à un (fabrication des poids un à un 
ou réutilisation de mêmes moules). Dans le cas précis de ce 
site, la reproduction semble être faite, au moins en partie, avec 
un investissement limité dans la vérification de la cohérence 
métrologique. 1 semble en effet que des accumulations 
d'erreurs entrainent des déviations fortes entre des unités et 
leurs multiples, même au sein de lots cohérents. Le système 
métrologique général nous apparaît ainsi confus et peu précis. 
Cependant, l'existence de poids dont la masse est identique 
à moins d'un pour cent prés, bien qu'elle puisse étre due au 
hasard, nous améne à fortement douter de l'absence totale de 


maitrise de la précision dans le processus de pesée. 


L'ensemble et la série du site d'Azougada 


l'habitat de hauteur protégé d'Azougada (Moura, Baixo 
Alentejo), occupé au V? s. et au début du IV? s. a.C., a fourni 
trois plateaux de balance et une série de 12 poids trouvés 
dans les différentes tranchées de fouilles réalisées sur le site 
dans les années 1940%#. Les informations stratigraphiques 
sont cependant réduites à la profondeur de découverte des 
artefacts, qui n'est d'ailleurs pas toujours bien assurée, et il est 
impossible d'attacher une réelle information contextuelle aux 


objets. 


l'analyse quantale de la série met en évidence un quantum 


à 33,07 g (fig. 3-149), cependant, l'histogramme de répartition 


244 Antunes 2017. 
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et la table de division montrent bien que celui-ci résulte 
de l'assimilation de deux unités proches aux constructions 
métrologiques similaires, une légère et une lourde (fig. 3-150 
et 151). La premiére avoisine vraisemblablement les 31 g et est 
matérialisée par les poids AZ-A et AZ-F, AZ-H, chacun marqué 
d'un point (30,65 g, 27,43g et 31,28 g), par les poids AZ-B et 
AZ-C équivalant à la double unité (63,11 g et 64,7 g) alors que 
son triple est représenté par le poids AZ-) (92,16 g). Les masses 
pondérées de ces différents artefacts permettent de proposer 
une unité de 31,3 g pour cette série, en mettant de cóté le poids 
AZ-F qui paraît beaucoup plus léger. Le poids AZ-G de 28,11 g 
apparait également trop léger dans cette série sans que l'on 
puisse savoir si cela est à rattacher à une mauvaise précision 
des instruments de mesure, à l'existence d'une autre unité ou 
à l'état de l'objet. Il est probable que le poids AZ-E de 6,44 g 


corresponde à 1/5 de cette méme unité. 


La deuxiéme unité est plus proche de 36 g et nous pouvons 
la déduire de la présence de son double (А7-1; 73,26 g et AZ-D ; 
75,51 g) et de son triple (AZ-K ; 102,42 g). La pondération des 
masses par le ratio permet d'envisager une unité de 35,9 g, qui 
est grandement tirée vers le bas par le poids AZ-K. Ana Sofia 
Antunes arrive à cette méme hypothése de l'utilisation de 
deux unités distinctes’#. Selon l'auteure, ces deux unités sont 
à rattacher à des shekels méditerranéens, le premier étant le 
shekel “phénicien” de 7,83 g (le quart d'une unité de 31,32 g) 
et le deuxième le shekel “ougaritique” de 9,4 g (le quart d'une 


unité de 37,6 g). 


Le poids AZ-L, de 3,85 g, est le seul fabriqué en matériau 
lithique. D'un point de vue métrologique, il peut aussi bien 
correspondre à 1/8 de l'unité de 31,3 g, comme cela est proposé 


par A. S. Antunes", ou à 1/10 de l'unité de 35,9 g. 


Les ensembles et la série de La Bastida 
de les Alcusses 


Avec plus de 100 instruments de pesée potentiels, le 
site de hauteur de La Bastida de les Alcusses (Moixent, 
Valéncia), occupé au IV? s. a.C., se démarque fortement dans 
le paysage de la pratique pondérale en péninsule Ibérique. 
Ce constat est d'autant plus vrai que la période d'occupation 
du site se concentre sur un siécle. Nous avons déjà pu voir une 
quinzaine d'objets du site, découverts dans quatre structures 
(departamentos) ayant livré des poids de balance à marques 
numérales. De leur étude s'est dégagé l'existence de trois 
unités potentielles avoisinant les 20,7 g, 31,05 g et 41,4 g et qui 


partagent un ratio 1:1,5 : 2. 


245 Antunes 2017, 914-915. 
246 Antunes 2017, fig. 1. 
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Fig. 149. Courbe de l'analyse quantale des poids de balance d'Azougada avec un pic à 33,07 g. 
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Fig. 3-150. Histogramme de répartition des poids de balance d'Azougada selon leur masse. 
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ШШЩ om | лл | aze | az | azo | aza | azn | aze | azc | az | azo | az) | ax 
Noms | Valeurs 3,85 6,44 27,43 28,11 30,65 31,28 63,11 64,70 73,26 75,51 92,16 102,42 
AZ-L 3,85 1,00 0,60 0,14 0,14 0,13 0,12 0,06 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 
AZ-E 6,44 1,67 1,00 0,23 0,23 0,21 0,21 0,10 0,10 0,09 0,09 0,07 0,06 
AZ-F 27,43 TIZ 4,26 1,00 0,98 0,89 0,88 0,43 0,42 0,37 0,36 0,30 0,27 
AZ-G 28,11 7,30 4,36 | 102 | 1,00 0,92 0,90 0,45 0,43 0,38 0,37 0,31 0,27 
А7-А 30,65 7,96 4,76 И? 1,09 1,00 0,98 0,49 0,47 0,42 0,41 0,33 0,30 
AZ-H 31,28 8,12 4,86 1,14 1,11 0,48 0,43 0,41 0,34 0,31 
AZ-B 63,11 16,39 9,80 2,30 2,25 0,98 0,86 0,84 O,68 0,62 
AZ-C 64,70 16,81 10,05 2,36 2,30 2,07 1,00 0,88 0,86 0,70 0,63 
AZ- 73,26 | 1903 | 11,38 2,67 2,61 2,39 2,34 1,16 113 1,00 0,97 0,79 0,72 
AZ-D 75,51 19,61 11,73 2,75 2,69 2,46 2,41 1,20 1,17 1,03 1,00 0,82 0,74 
AZ-) 92,16 23,94 14,31 3,36 3,28 2,95 1,46 142 1,26 122 1,00 0,90 
AZ-K 102,42 26,60 15,90 3,73 3,64 3,34 3,27 1,62 1,58 1,40 1,36 etl 1,00 


Fig. 3-151. Table de division des poids de balance d'Azougada selon leur masse. 


L'histogramme de répartition des masses des 82 poids de 
balance entiers du site montre parfaitement la construction 
pondérale marquée par des convergences de valeurs et des 
intervalles de vide non représentés (fig. 3-152). Un intervalle 
apparaît particulièrement bien représenté, il s'agit de 
[7,8 : 8,8 g] qui, étonnamment, n'entretient pas de relation 
arithmétique directe claire avec les trois unités identifiées 
par les marques numérales. De la même façon l'analyse 
quantale tend à confirmer la validé d'une unité structurante 
de 20,7 g, mais les nombreux pics dans les valeurs basses 
de la courbe semblent montrer le caractére non exclusif de 
celle-ci (fig. 3-153). Il est ici nécessaire de catégoriser et de 
trier la donnée pour y voir plus clair et tenter de comprendre 


l'organisation de l'omniprésente pratique pondérale de ce site. 


Nous comptons à La Bastida 14 structures—qui peuvent être 
interprétées pour l'essentiel comme des piéces internes ou des 
espaces ouverts externes rattachés à des unités domestiques — 
qui livrent deux poids de balance ou plus (fig. 3-92). Elles 
permettent d'observer de véritables ratios arithmétiques 
entre les masses d'instruments qui ont potentiellement servi, 
au moins à un moment donné, à une pratique conjointe. Leur 
observation permet de percevoir certaines habitudes de 


créations d'unités structurantes et les liens entre ces derniéres 


(sup. 13). 


La première unité bien définie est celle d'environ 41,2 g 
(milieu de l'intervalle [37,76 : 44,56 g] dans laquelle les masses 
de 7 poids de balance s'intégrent (fig. 3-154). Nous avons vu 
que les marques numérales permettent d'identifier cette 
unité (Bas-189-D ; 41,73 g) ainsi que l'utilisation de son diviseur 
par 5 (Bas-118-E ; 8,5 g). Les associations de poids entre eux 
permettent de valider l'utilisation de son double, son triple et 
son quintuple, en particulier dans le departamento 100 qui livre 
les poids Bas-100-A, B, C et D de masses respectives 41; 82,02 ; 
124,2 et 207,94 g (Üsup. 13). L'utilisation du quadruple de cette 
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unité peut étre suggérée arithmétiquement par la présence du 


poids Bas-235-A de 164,79 g. 


l'unité de 20,7 g (pic à 20,73 g sur l'analyse quantale de la 
série compléte de la Bastida) est également bien attestée dans 
les ensembles. Les marques numérales des poids Bas-129-A 
(40,34 g) et Bas-273-C (103,5 g) font directement référence à 
l'emploi de son double etde son quintuple. Parassociation dans 
le departamento 16, on peut également déduire l'utilisation de 
son quadruple (Bas-16-E ; 82,38 g), de son sextuple (Bas-16-G ; 
127,75 g) et de son décuple (Bas-16-H ; 209,61 g ; sup. 13). Le 
méme ensemble suggére également l'usage de sa moitié (Bas- 
16-A ; 11,04 g) et de la fraction 8/10 ou 4/5 (Bas-16-B ; 16,54 g). 
Les relations arithmétiques permettent d'envisager l'usage de 
son quart (Bas-210-A ; 5,07 g et potentiellement Bas-A ; 4,92g 
et Bas-234-A ; 5,69 g), de son triple (Bas-273-B ; 63,41 g et dans 
une moindre mesure Bas-122-A ; 68,04 g) et son octuple (Bas- 
235-А ; 164,79 g). On remarque cependant qu'il ne semble pas y 
avoir d'association contextuelle claire entre l'unité de 20,7 g et 


la valeur 7,8-8,8 g (fig. 3-154). 


l'unité d'environ 31,3 g, définie comme la médiane de 
l'intervalle [29,55 g : 33,10 g], est connue principalement par 
la marque numérale de son double Bas-273-B (63,41 g). Le 
contexte du departamento 273, comme nous l'avons vu, a livré un 
autre poids marqué renvoyant à l'unité de 20,7 g. De manière 
générale, l'unité de 31,3 g n'est pas abordable par l'observation 
des associations contextuelles. Elle est en revanche attestée 
par les poids Bas-218-A (29,95 g), Bas-183-A (31,32 g) et Bas-F 
(32,65 g) et son double est peut-être également perceptible au 
travers du poids Bas-122-A (68,04 g). Son triple est clairement 
absent de la série, mais son quadruple équivaut au triple 
de l'unité de 41,2 g et au sextuple de celle de 20,7 g, et est 
bien représenté. Les fractions sont toujours plus difficiles à 
caractériser car les limites qui permettent de les attribuer 


à l'une ou l'autre des unités sont toujours floues. Il semble 
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Fig. 3-152. Histogramme de distribution des 82 poids de balance intacts de La Bastida de les Alcusses selon leur masse. 
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Fig. 3-153. Courbe de l'analyse quantale des 82 poids de balance de La Bastida de les Alcusses. 
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Unité de20,7g 


Unité de 41,2g 


Unité de 31,3 g 


Unité de 8,3 g 


Désignation Masse Ratio Masse Déviation Ratio Masse Déviation Ratio Masse Déviation merda Masse Déviation 
g actuelle théorique | relative théorique | relative théorique | relative théorique | relative 
Bas-230-A 1,88 9,2% 8,7% 
BassieicA 2 ЭБ 1/10 2,1 87% 1/20 2,1 -9.2% 
Bas-158-A 2,34 9,6% 
Bas-230-B 2,44 5,7% 
Bas-128-A 2,53 1/8 2,6 2,296 
Bas-53-A 2,6 -0,5% 
Bas-118-A 2,61 -0,9% 
Bas-70-A 2,96 5,4% 
Bas-125-A 3,1 1,096 
Bas-5-A 3,17 81% 110 3,1 -1,3% 
Bas-194-A 3,23 1/6 3,5 6,4% -3,2% 
Bas-118-B 3,43 0,6% -9,6% 
Bas-237-A 3,91 
Bas-155-A 4,06 1,996 1,596 
Bas-70-B 4,22 1/5 4,1 -1,9% 1h10 4,1 -2,4% 
Bas-118-C 4,42 -6,8% -73% 
Bas-101-A 4,6 

Bas-A 4,92 4,9% 4,5% 5,1% 
Bas-210-A 5,07 1/4 5.2 2,0% 1/8 52 16% 1/6 5,2 2,8% 
Bas-234-A 5,69 -9,1% 
Bas-70-D 5,97 

Bas-B 7,65 2,2% 

Bas-179-A 7,85 -0,3% 5,4% 
Bas-135-A 7,9 -1,0% 4,8% 
Bas-162-A 7,99 2,1% 3,7% 

Bas-C 8,03 -2,6% 3,3% 
Bas-181-A 8,04 il š -2,7% 31% 
Bas-163-A 8,11 | с -3,6% 2,396 
Bas-189-A 8,19 -4,7% 13% 
Bas-221-A 8,3 -61% 1 8,3 0,0% 
Bas-118-D 8,3 -61% 0,0% 
Bas-200-A 8,4 -7,396 -1,2% 
Bas-118-E 8,5 -8,6% -2,4% 
Bas-189-B 8,63 -4,0% 
Ваѕ-11-А 8,71 -4,9% 

Bas-D 8,75 -5,4% 
Bas-146-A 8,87 -6,9% 
Bas-80-A 9,38 9,4% 8,996 
Bas-146-B 10,6 12 10,4 -2,496 1/4 10,3 -2,9% 1⁄3 107 -1,6% 

Bas-273-A 11,12 -7,4% -8,0% á -6,6% 
Bas-230-D 11,98 
Bas-189-C 14,97 3/4 15,5 3,6% 1/2 15,7 4,3% 

Bas-E 16,06 3,396 
Bas-174-A 16,31 1,7% 
Bas-16-B 16,54 А Ka 0,4% 
Bas-174-B 16,96 -2,2% 
Bas-11-B 17,86 
Bas-118-F 19,51 5,7% 53% 6,5% 

Bas-7-A 21,24 -2,6% -3,1% -1,8% 

Bas-16-C 21,31 ! 284 -2,9% We 20/5 -3,4% 2/3 2909 -2,196 
Bas-212-A 22,56 -9,096 -9,5% -8,1% 
Bas-168-A 23,26 6,6% 
Bas-113-A 23,73 3 24,9 4,7% 
Bas-221-B 24,07 3,3% 
Bas-218-A 29,95 4,396 
Bas-183-A 31,32 1 313 -0,1% 

Bas-F 32,65 -4,3% 

Bas-129-A 40,34 2,696 2,196 2,896 
Bas-42-A 40,34 2,696 2,196 2,896 
Bas-158-B 40,86 1,396 0,8% 1,5% 
Bas-100-A 41 É Ze 1,096 : Se 0,596 > do 1,2% 
Bas-16-D 41,46 -01% -0,6% 0,1% 
Bas-189-D 41,73 -0,8% -1,3% -0,6% 
Bas-174-D 57,22 7,9% 8,6% 
Bas-273-B 63,41 3 62,1 -2,196 2 62,6 -1,3% 
Bas-122-A 68,04 -9,6% -8,7% 
Bas-126-A 78,85 4,8% 4,396 5,096 
Bas-100-B 82,02 4 82,8 0,996 2 82,4 0,5% 10 83 1,2% 
Bas-16-E 82,38 0,5% 0,0% 0,7% 
Bas-126-B 102,76 0,7% 
Bas-210-B 102,86 5 103,5 0,6% 
Bas-273-C 103,5 0,0% 
Bas-207-A 122,93 1,0% 0,5% 1,8% 13% 
Bas-231-A 123,14 0,9% 0,4% 1,6% 11% 
Bas-100-C 124,2 0,0% -0,5% 0,8% 0,2% 
Bas-16-G 12275 6 124,2 04% 3 123,6 0 9% 4 125,2 0.4% 15 124,5 0.2% 
Bas-174-E 127,41 -2,6% 3,1% -1,8% -2,3% 
Bas-122-B 128,47 -3,4% -3,9% -2,6% -3,2% 
Bas-235-A 164,79 8 165,6 0,5% 4 164,8 0,0% 20 166 0,7% 
Bas-11-C 206,72 0,196 -0,396 0,4% 
Bas-100-D 207,94 10 207,0 -0,5% 5 206,0 -0,9% 25 207,5 -0,2% 
Bas-16-H 209,61 -1,3% -1,8% -1,0% 
Bas-174-F 268,01 13 269,1 0,4% 13 267,8 -0,5% 9 281,7 4,5% 32 265,6 -1,3% 
Fig. 3-154. Restitution du système métrologique de la Bastida de les Alcusses en fonction des unités de 20,7 g, 41,2 9, 31,3 g 
368 et 8,3 g. 


cependant possible de percevoir la moitié de l'unité de 31,3 g 
(égale au 3/4 de celle de 20,7 g), à minima à travers les poids 
Bas-189-C (14,97 g) et Bas-243/245-A (15,78 g). Certaines valeurs 
parmi les plus légéres de l'intervalle [7,8-8,8] pourraient 
également correspondre au quart de l'unité, comme le poids 
Bas-B de 7,65 g ou Bas-179-A de 7,85 g. 


l'unité de 8,3 g (médiane de l'intervalle [7,81 : 8,83 g] avec 
11 occurrences) n'est pas suggérée par une marque numérale 
— seul le poids Bas-118-E de 8,5 g présente une marque, mais 
qui correspond alors à une fraction d'un cinquième —, mais par 
l'importante concentration de masses autour de cette valeur 
qui laisse penser que son róle dans la pratique est majeur. C'est 
sans conteste avec l'unité de 41,2 g qu'elle entretient le rapport 
le plus clair, de 1 : 5, qui nous permet dès lors d'envisager 
l'usage de ses multiples 10, 15, 20 et 25 (les multiples 2, 3, 4 et 
5 de l'unité de 41,2 g). Son double (16,6 g) semble également 
bien représenté — méme s'il est parfois difficile de le distinguer 
du quart de l'unité de 20,7 g — par les poids Bas-E, Bas-174-A, 
Bas-16-B et Bas-174-B (respectivement de 16,06 ; 16,31 ; 16,54 
et 16,96 g). Sa moitié, quant à elle, pourrait transparaître au 
travers des poids Bas-155-A, Bas-70-B et Bas-118-C pesant 


4,06 g, 4,22 g et 4,42 g (fig. 3-154). 


Ainsi, à partir des poids entiers de forme cylindroide, il 
nous est possible de restituer pour le site de la Bastida de les 
Alcusses un systéme métrologique fondé sur quatre unités 
arithmétiquement liées les unes aux autres (fig. 3-154) avec, 
comme à l'accoutumée, une certaine réserve concernant 
l'attribution de certaines des valeurs les plus légères. On 
remarque par exemple qu'il est particuliérement difficile de 
distinguer le quart de l'unité de 31,3 g et l'unité de 8,3 g, les 
valeurs comprises entre 7,9 g et 8,2 g pouvant se rattacher à 
l'une ou l'autre avec moins de 5% de déviation relative. l'unité 
de 20,7 g est sans conteste celle qui doit permettre le plus de 
fluidité et de correspondances entre les différents systémes 
en raison de son nombre important de diviseurs et multiples. 
Ce sont en effet 49 poids de balance dont la masse peut étre 


assimilée à ce systéme. 


La péninsule Ibérique 


Désignation Messe Ratio Messe Devon 

actuelle théorique relative 

Bas-237-A 3,91 1/3 31 -24,896 
Bas-101-A 4,6 1/2 47 2,196 
Bas-70-D 5,97 2/3 63 47% 
Bas-80-A 9,38 1 9,4 0,2% 
Bas-230-D 11,98 11/3 12,5 4,4% 
Bas-11-B 17,86 2 18,8 5,0% 


Fig.3-155. Restitution du possible système métrologique fondé 
sur une unité de 9,4 g à La Bastida de les Alcusses. 


Nous remarquons que de rares poids ne paraissent entrer 
dans aucun des systèmes à moins d'accepter des erreurs 
relatives de 10 % ou plus. C'est le cas de Bas-237-A (3,91 g), Bas- 
101-1 (4,6 g), Bas-70-D (5,97 g), Bas-230-D (11,98 g) et Bas-11-B 
(17,86 g). Si nous considérons leurs relations arithmétiques 
et la masse du poids Bas-80-A (9,38 g) qui s'insére dans 
le systéme avec des déviations proches de 9 96, il devient 
possible d'envisager l'utilisation à La Bastida d'une unité de 
9,4 g qui rappelle immédiatement le shekel “ougaritique”. Les 
poids cités entretiendraient alors un rapport 1/3 : 1/2 : 2/3 : 1 : 
11/3 : 2, bien que le poids Bas-237-A présente une trés haute 
déviation et se rapprocherait plutót du tiers de Bas-230-D (soit 
11,73 g ; fig. 155). 


Lune des questions que posait la série était l'identification 
comme des poids de balance d'un certain nombre d'objets de 
formes non cylindroides (pl.12-4 à 12-6). ll apparaît clairement 
que la majorité d'entre eux peuvent s'insérer trés facilement 
dans les différents systèmes métrologiques et ont même 
tendance à suivre les mémes intervalles de concentration 
de valeurs (fig. 3-156). Les objets les plus douteux sont Bas- 
243/245-A de 15,78 g qui, bien qu'il puisse correspondre 
au quart de 20,7 g ou à la moitié de 31,3 g, posséde peu de 
parallèles. Il en va de même pour Bas-59-A (37,46 g) bien qu'il 
soit égal au quadruple d'une unité de 9,4 g. l'objet Bas-68-A 


(193,82 g), en revanche, est largement plus léger que les poids 
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Fig. 3-156. Histogramme de distribution des artefacts de formes non cylindroides possiblement interprétables comme des poids selon leur 


masse. 
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De Poids et de Mesure 


avoisinant les 200 g et est l'artefact dont la fonction en tant 
que poids de balance est la moins assurée. Il est également 
le seul objet se présentant comme un peson avec béliére et 
son usage est peut-étre similaire à celui de La Celadilla (voir 
le chapitre "Proposition de restitution de la chaine opératoire", 
p. 304), autrement dit un peson disposé à l'extrémité d'un 
bras de balance afin de contrebalancer le plateau suspendu 
au deuxiéme bras. En l'absence bon paralléle, il faut 
également envisager la possibilité que sa fonction ne soit pas 
métrologique. Il faut rappeler que c'est justement cet objet qui 
avait été initialement associé par l. Ballester à une masse de 
493,3 g (probablement suite à une erreur dactylographique) et 
réutilisé dans les travaux postérieurs pour appuyer l'hypothèse 
d'un systéme métrologique structuré autour d'une mine d'un 
peu moins de 500 g (voir le chapitre *Isidro Ballester et les 


premières identifications", p. 39). 


La série de Covalta 


l'habitat de hauteur protégé de Covalta est d'un intérêt 
majeur du point de vue de l'histoire de la recherche en 
métrologie archéologique, et il est aussi un de ceux qui livre 
les plus grandes séries de poids de balance avec 29 individus. 
Malheureusement, il s'agit également de l'un des contextes 
pour lesquels il a été le plus difficile de faire correspondre 
les objets étudiés dans les collections du Museu de Prehistória 
de Valéncia avec les données bibliographiques. Cinq poids de 
balance du corpus nont ainsi, selon toute vraisemblance, pas 
été étudiés directement, mais sont connus par les différentes 
publications de poids de balance étalées entre 1930 et 2003. 
Pour éviter de fausser les résultats avec des doublons, nos 
analyses ne s'appuient ici que sur les masses mesurées 
directement sur 20 poids de balance. Nous y ajoutons les 
quatre poids de la construcción 27 du departamento b, connus 
par la bibliographie mais dont les masses nous paraissent 
süres. Ces poids sont bien identifiables et connus par des 
photographies et nous sommes certains de ne pas les avoir 


étudiés directement. 


Comme pour l'analyse globale ou pour celle de La Bastida, 
le test de Kendall renvoie à un quantum d'environ 20,7 g 
(20,68 g). Cependant le caractére anarchique de la courbe 
immédiatement en amont et en aval de ce pic peut laisser 
penser que cette unité n'est pas la seule qui structure la série 
(fig. 33157). Cependant, il s'avére que la reconstruction d'un 
systéme pondéral autour de cette seule unité fonctionne 
globalement bien mis à part pour quelques exceptions (fig. 
3-158 et 159). Si nous faisons abstraction de l'objet Cov-V de 
13,9 g qui pourrait plutót étre une fusaiole d'aprés sa forme, ce 
sont surtout Cov-R, S et T (2,72 g, 2,76 g et 2,91 g) qui montrent 


peu d'adhésion au reste du systéme. Cependant, comme pour 
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toutes les valeurs légéres, nous pouvons difficilement les 
utiliser pour échafauder des hypothéses. Nous notons aussi 
que les masses de Cov-Y et Cov-F (16,37 et 17,16 g) sont sans 
aucun doute trop élevées pour correspondre aux 3/4 de l'unité 
de 207 g. 


Intégration des séries restantes et bilan 
métrologique d'un paysage pondéral 
des VI*-IV? s. a.C. en péninsule Ibérique 


Seuls 19 objets dont les masses sont connues et dont 
l'identification comme des poids de balance est relativement 
bonne n'ont pas été intégrés dans les analyses précédentes 
(marques numérales, lots, ensembles et séries locales). 115 
proviennent des sites d'El Castañuelo (Aracena, Huelva), 
Castelo de Castro Marim (Algarve), El Molar (San Fulgencio, 
Alacant), El Oral (San Fulgencio, Alacant), El Puig (Alcoi, 
Alacant) et Puntal de Salinas (Alacant). Leur analyse 
quantale montre globalement une adéquation aux systémes 
métrologiques identifiés précédemment, à savoir la paire 
20,7-41,2 g (fig. 33160). Nous voyons notamment que c'est de 
trés loin cette derniére valeur qui est la mieux représentée 
avec 4 individus (fig. 3-161). l'un des plus hauts pics est celui 
d'un quantum de 8,5 g, qui pourrait être lié à l'unité de même 


magnitude identifiée à La Bastida de les Alcusses. 


L'utilisation prépondérante de la paire 20,7-412 g 
transparait également dans l'analyse de la totalité des séries 
de poids datés des VI*-1V* s. a.C. (228 ind. ; fig. 162 et 163). Nous 
avons vu plus tót que deux pratiques se distinguent bien en 
termes de métrologie et d'usage de marques numérales, 
l'une centrée sur un axe entre l'embouchure du Guadiana 
et le Pays Basque (qui englobe une probable partie de "l'aire 
celtibére") et l'autre globalement orientale. Cette dichotomie 
de pratiques apparait également nettement dans les analyses 
métrologiques. l'analyse quantale des 55 individus de la 
zone occidentale montre clairement la prédominance d'une 
unité qui gravite autour d'un premier quantum de 33,3 g dont 
le quart apparait au travers d'un quantum plus faible à 8,04 g 
(fig. 3-164). l'unité est bien marquée par une concentration de 
valeur dans un intervalle large. l'usage probable d'une double 
unité, légére et lourde, est également bien visible à travers la 
distribution des doubles et triples (fig. 3-165). 


L'espace du Levant ibérique montre un faciès bien 
différent, avecdes concentrations de valeurs plus nombreuses, 
mais également plus marquées (fig. 3-165) et une analyse 
quantale qui permet de bien mettre en évidence la paire 
20,7-41,2 g (pics à 20,8 et 42,1 g) alors que l'unité de 8,3 g est 
probablement visible par un quantum à 4,12 g, soit sa moitié 


(fig. 3-164). l'unité de 31,3 g n'est pas perceptible directement, 


La péninsule Ibérique 


түт тї үгү ү RSR AU A т Oo (RR UE DEV {ттт 


0 0.3 1! 15 2 2.5 4 45 5 5.5 6 6.5 


3 


Fig. 3-157. Courbe de l'analyse quantale des poids de balance du site de Covalta (en excluant les objets connus 
uniquement par la bibliographie ; 24 ind.). 
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Fig. 3-158. Histogramme de distribution des poids de balance de Covalta selon leur masse (en excluant les objets connus uniquement par la 


bibliographie ; 24 ind.). 
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Désignation Matériau Masse actuelle Ratio Masse théorique Déviation relative 
Cov-O plomb 0,97 1/20 1,04 6,396 
Cov-P plomb 1,05 1/20 1,04 -1,4% 
Cov-Q plomb 1,84 1/10 2,07 11,1% 
Cov-A alliage cuivreux 19 1110 2,07 8,2% 
Cov-R plomb 2,72 
Cov-S plomb 2,76 
Cov-T plomb 2,91 
Cov-B alliage cuivreux 3,73 1/6 3,45 -8,1% 
Cov-U alliage cuivreux 7,85 2/5 8,28 5,2% 
Cov-C alliage cuivreux 8,23 2/5 8,28 0,696 
Cov-V plomb 13,9 
Cov-D alliage cuivreux 15,53 3/4 15,53 0,096 
Cov-E 15,9 3/4 15,53 -2,4% 
Cov-Y alliage cuivreux 16,37 3/4 15,53 -5,4% 
Cov-F plomb 17,16 3/4 15,53 -10,5% 
Cov-G alliage cuivreux 19,97 1 20,70 3,5% 
Cov-W plomb 20,3 1 20,70 1,9% 
Cov-H 20,7 1 20,70 0,0% 
Cov-X plomb 21,6 1 20,70 -4,3% 
Cov-l alliage cuivreux 39,67 2 41,40 4,296 
Cov plomb 40,19 2 41,40 2,9% 

Cov-27b-A alliage cuivreux 42,2 2 41,40 -1,9% 
Cov-K 78,55 4 82,80 5,1% 
Cov-27b-B alliage cuivreux 81,8 4 82,80 1,2% 
Cov-27b-C alliage cuivreux 122,25 6 124,20 1,6% 
Cov-L plomb 123,84 6 124,20 0,3% 
Cov-M 132,5 61/2 134,55 1,5% 
Cov-27b-D alliage cuivreux 209,5 10 207,00 -1,2% 
Cov-N 210,5 10 207,00 -1,7% 


Fig. 3-159. Proposition de restitution du système métrologique employé à Covalta, les poids qui n'ont pas été étudiés directement 


apparaissent en grisé. 
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Fig. 3-160. Analyse quantale des 19 poids de balance datés des VI-IV s. a.C. non intégrés dans les analyses de 
marques numérales, de lots, d'ensembles et de séries locales. 
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Fig. 3-161. Histogramme de distribution selon leur masse des 19 poids de balance datés des VI-IV" s. a.C. non intégrés dans les 
analyses de marques numérales, de lots, d'ensembles et de séries locales. 
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Fig. 3-162. Analyse quantale des poids de balance de péninsule Ibérique datés des VI-IV" s. a.C. (228 ind.). 


© P € шш BB (л с чы бф o 
| 


о % 


HI 
© © % % OQ © % © © © O O © © © © © © © D © % © © % © O % 


o % % 9 7 


Fig. 3-163. Histogramme de distribution selon leur masse des poids de balance de péninsule Ibérique datés des VI-IV s. a.C. (228 ind.). 
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Fig. 3-164. Comparaison entre les analyses quantale de l'échantillon “occidental” (ss ind. ) et de l'échantillon 
"oriental" (173 ind.) entre le VI et la fin du №5. a.C. 
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Fig.3-165. Comparaison entre la distribution des masses avec une tolérance de 5 96 de l'échantillon "occidental" (55 ind.) 
et l'échantillon “oriental” (173 ind.) pour la période VI-IV" s. a.C. 
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mais, comme nous l'avons vu, sa construction métrologique 


est fortement intégrée aux unités de 20,7 et 41,2 g. 


Ce paysage métrologique semble se modifier entre 
la fin du IV* et la fin du 11! s. a.C. Une partie des unités 
identifiées jusqu'à présent vont disparaître ou être intégrées 


différemment aux systémes métrologiques pondéraux. 


4. Le III° s. a.C. : période de mutation métrologique 


La chronologie des ensembles archéologiques livrant 
des poids de balance est rarement définie avec précision et il 
en résulte une datation large de la plupart des artefacts. Cela 
s'accompagne probablementdela durée devieassez longue des 
poids de balance dont la fonctionnalité ne diminue probable- 
ment pas tant que le systéme métrologique perdure. 
Cela est également vrai pour les balances elles-mêmes qui 
peuvent étre utilisées avec n'importe quels poids de balance 
à condition qu'ils soient fonctionnellement compatibles. 
[| reste en effet impossible d'utiliser des poids trés lourds 
avec des balances de précision et, dans le cas de la péninsule 
Ibérique, si des balances spécifiques sont liées à l'utilisation de 
poids perforés, l'usage des deux types d'instruments est alors 


fortement connecté. 


Si une telle transformation dans la pratique pondérale 
voit le jour, il semblerait que cela soit le cas dans le courant 
du 11° s. a.C. bien que nous puissions difficilement en dater 
le moment précis (ce qui n'aurait peut-être pas de sens 
puisque la transition peut tout à fait s'étaler dans le temps). 
l'analyse quantale des 95 poids de balance restant à étudier 
et datés du III° s. a.C. montre bien qu'une transformation 
d'ordre métrologique est à l'œuvre en cette fin d'âge du Fer 
(fig. 3-166). Il ne se dégage toutefois pas un seul quantum 
et il convient donc d'étudier les séries locales afin d'affiner 
l'analyse. l'approche micro-métrologique des lots de poids 
trouvés sur les sites de La Custodia, l'oppidum de Giribaile et 
El Puntal dels Llops ont d'ores-et-déjà permis de discerner 
l'émergence de nouvelles pratiques liées à la pesée au cours du 
II° s. a.C. Les sites de Tossal de Sant Miquel (Llíria, València), La 
Serreta (Alcoi-Concentaina-Penáguila, Alacant), El Tossal de 
Cala (Benidorm, Alacant), PAlcúdia (Elx, Alacant) et El Llano 
de la Horca (Santorcaz, Madrid) livrent des séries de poids 
de balance qui permettent une approche mathématique et 
statistique de la métrologie pondérale entre le début du 11° s. 
et la fin du I“ s. a.C. 


El Tossal de Sant Miquel 


l'habitat de hauteur protégé du Tossal de Sant Miquel 


(Llíria, Valéncia) est occupé entre le début du VI* et la fin 
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du 1° s. a.C. mais c'est cependant la période entre les 111*- 
I s. a.C. qui livre le plus de matériel. Il semble que les poids 
de balance puissent étre datés de cette période voire plus 
récemment, jusqu'au changement d'ére pour certains. Dans 
le departamento 58, un terminus post quem est donné par une 
monnaie en bronze sarde datée de 216 a.C.” de 5,46 em 
et la datation récente du departamento 27 est assurée par la 
présence d'un fragment de céramique Campanienne B'*. 
Les deux poids du departamento 15 (TSM-15-A et TSM-15-B) 
sont clairement datés de l'extréme fin de cette période par 
une monnaie républicaine (un as d'une semi-once daté de 
91-83 a.C. de 13,89 g”). Nous pouvons donc probablement 
accepter une chronologie postérieure à la fin du III s. a.C. 
pour la série de poids de balance du Tossal de Sant Miquel et 
probablement du I“ s. a.C. pour au moins une partie d'entre 


eux. 


La table de division montre un schéma pondéral trés 
"traditionnel" construit autour de l'unité de 20,7 g attestée par 
les multiples habituels, à savoir1:2:4:6:10 (fig. 33167). On 
note toutefois que le double est présenten trois exemplaires: 
TSM-15-A, TSM-41-A et TSM-15-B, de masses respectives égales 
à 39,58 g, 41,15 g et 43,61 g. Les valeurs qui séloignent le plus 
de la norme correspondent donc aux objets des contextes aux 
datations les plus récentes. Le poids TSM-58-A de 13,99 g est 
le seul qui paraít exotique dans cette construction pondérale. 
On remarque toutefois que sa masse se rapproche fortement 
de celle de l'as du departamento 15 (13,89 g) et nous pouvons 
nous demander si cette relation métrologique est l'oeuvre du 
hasard. Il est également à noter que le triple d'une telle semi- 
once équivaut à 41,67 g. Nous pourrions donc nous retrouver 
ici face à un systéme pondéral ancien, mais conservé en 
raison de son adéquation métrologique avec des monnaies en 


circulation. 


La Serreta 


l'habitat de hauteur protégé de la Serreta (Alcoi- 
Concentaina-Penáguila, Alacant) connait une première 
occupation au IV? s. a.C. mais c'est surtout dans le courant 
du Ш s. a.C. que le site semble prendre un rôle majeur 
dans l'occupation du territoire, notamment caractérisée 
par une fonction cultuelle assurée par le sanctuaire 


topographiquement associé au site”. Plusieurs sites de la 


247 Bonet Rosado 1995, 204. 
248 Bonet Rosado 1995, 478. 
249 Bonet Rosado 1995, 151. 

250 Bonet Rosado 1995, 119. 

251 Grau Mira et al. 2008. 
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Fig. 3-166. Analyse quantale des poids de balance postérieurs au début du III° s. a.C. à l'exception de ceux étudiés 
par lots et ensembles (La Custodia, Giribaile et Puntal dels Llops). 


E= Noms TSM-58-A TSM-58-B TSM-15-A TSM-41-A TSM-15-B TSM-5-A TSM-A TSM-27-A 
Noms Valeurs 13,99 20,72 39,58 41,15 43,61 82,13 123,17 203,15 
TSM-58-A 13,99 1,00 0,68 0,35 0,34 0,32 0,17 0,11 0,07 
TSM-58-B 20.72 0,52 0,50 0,48 0,25 0,17 0,10 
TSM-15-A 39,58 0,96 0,91 0,48 0,32 0,19 
TSM-41-A 41,15 1,00 0,50 0,33 0,20 
TSM-15-B 43,61 0,53 0,35 0,21 
TSM-5-A 82,13 1,00 0,67 0,40 
TSM-A 123,17 1,50 1,00 0,61 
TSM-27-A 203,15 2,47 1,65 1,00 


Fig. 3-167. Tableau de division des poids du Tossal de Sant Miquel. 
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région, etnotammentcelui du Puig d'Alcoi, qui livre également 
quelques instruments de pesée, sont abandonnés au profit de 


La Serreta à la fin du IV? s. a.C.7* 


L'analyse quantale des 21 poids de balance cylindroides 
du site de La Serreta montre plusieurs quanta dont ceux 
correspondant aux unités de 20,7 et 41,2 g identifiés pour la 
période précédente. Le picle plus élevé correspond cependant 
à8,07 geton note de nombreux pics secondaires quitrahissent 


probablement l'usage de plusieurs unités (fig. 3-168). 


En dehors des concentrations de valeurs habituelles 
du système 20,7-41,2 g, on perçoit à travers l'histogramme 
de distribution l'existence d'une valeur autour 150 g (LS- 
N ; 150,03 g), des valeurs autour de 7-8 g et de 15-17 g, assez 
difficiles à isoler les unes des autres (fig. 3-169). Nous pouvons 
probablement envisager ici l'usage d'une unité structurante 
avoisinant les 15 g, matérialisée parles poids LS-D, LS-Q et LS-E 
(14,52 g, 15,16 g et 15,3 g) dont on observe également la moitié 
(LS-U ; 7,02 g et peut-étre LS-B ; 7,97 g) ainsi que le décuple 
(LS-N ; 150,03 g). Une telle unité entretient des relations 
arithmétiques avec certains multiples des autres unités : son 
octuple équivaut à environ 120 g et son multiple 14 à 210 g, 
respectivement 3 et 5 fois l'unité de 41,2 g (sup. 14). Le poids 
LS-A (3,33 g) pourrait également correspondre à 1/5 d'une telle 


unité. 


Ilest probable que l'unité de 8,3 g observée à La Bastida soit 
également présente. Le poids LS-C (8,63 g) la représenterait 
directement ainsi que peut-être le poids LS-B (7,97 g). Son 
double serait marqué par les poids LS-F et LS-R (16,39 g et 
17,11 g). 


Le site de La Serreta voit donc probablement l'utilisation 
d'au moins trois unités métrologiques d'environ 20,7 g, 
15 g et 8,3 g. Celles-ci partagent entre elles des relations 
arithmétiques qui doivent permettre le passage aisé d'un 


systéme à l'autre (fig. 3-170). 


El Tossal de Cala 


l'échantillon de l'habitat de hauteur protégé de Tossal de 
Cala (Benidorm, Alacant) n'est pas évident à comprendre en 
tant que tel (fig. 3-171). Le site livre des vestiges du IV? s. a.C., 
mais la mince stratigraphie enregistrée sur le site, qui repose 
directement sur le substrat rocheux, présente une chronologie 
des II*-I* s. a.C. Toutefois, le poids TC-C (152,02 g) est proche 
du poids LS-N de La Serreta (150,03 g) ce qui pourrait indiquer 


l'usage d'une unité proche de 15 g. Ici, la restitution la plus 


252 Grau Mira & Segura Martí 2013, 289. 
253 Tarradell 1985 ; Bayo Fuentes 2010. 
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probable du systéme métrologique montre une structuration 
autour d'une unité d'environ 74 g, dont le cinquiéme est plus 
léger de quelques dixiémes de grammes que l'unité de 15 g 
(fig.3-172). Cependant, la différence de 10 g entre TC-E et TC-F 
(215,92 get225,11 g), qui correspondentvraisemblablementàla 
méme valeur du systéme, pourrait indiquer que l'unité n'est 


pas clairement définie. 


La série de l'Alcádia d'Elx 


Bien que l'habitat aggloméré de l'Alcádia d'Elx (Alacant), 
l'Heliké mentionnée par Diodore, soit occupé durant toute la 
période ibérique, l'habitat est entièrement incendié et détruit, 
a priori dans le dernier tiers du III* s. a.C. Les poids de balance 
trouvés sur le site appartiennent vraisemblablement aux 
niveaux postérieurs à cet événement, qui correspondentà une 


reconstruction fortement marquée par l'influence romaine’. 


La courbe obtenue par le biais du test de Kendallà partirde 
la série de poids est relativement anarchique et seul un pic à 
14,2 g semble de détacher, bien que le quantum maximum soit 
obtenu pour 1,84 g (fig. 3-173). Cette situation estéclairée parle 
diagramme de distribution dans lequel on peine à distinguer 
des concentrations autour de valeurs précises (fig. 3-174). Il 
est particuliérement difficile de distinguer les unes des autres 
les valeurs comprises au sein de l'intervalle [12,56 : 55,12 g]. 
Aucune valeur ne correspond exactement à 14,2 g ou à son 
double 28,4 g, et on peut suspecter une situation proche de 
celle de Cancho Roano dans laquelle le test de Kendall tend à 


renvoyer un quantum compris entre deux unités proches. 


Nous ne connaissons aucun contexte clairement identifié 
au sein du site oü ont été trouvés des poids de balance. 
Ce qui s'en rapproche toutefois le plus est une mention 
attachée aux poids LA-A, C, D, E et F qui indiquent qu'ils ont 
été trouvés “sous la rue romaine”. Bien que l'information soit 
particuliérement réduite, on peut suspecter une certaine 
proximité topographique des cinq artefacts. l'analyse de 
leurs relations arithmétiques est effectivement intéressante 
puisqu'elle montre deux valeurs clairement représentées 
(fig. 3-175). Tout d'abord, les poids LA-C et LA-F ont presque 
la méme masse (25,77 et 26,03 g) et équivalent au double de 
LA-D (13,09 g). D'autre part, la masse des poids LA-A et LA-E 
est encore plus proche (31,44 et 31,48 g) bien qu'ici le rapport 
arithmétique soit moins clair (2,4 x LA-D ou 1,2 x LA-C et LA- 
F).Si les deux premiéres valeurs sont quasi absentes des séries 


vues jusque-là, la valeur de 31,4 g est en revanche trés proche 


254 Ramos Folques & Ramos Fernández 1976 ; Ramos Fernández 
1994. 
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Fig. 3-168. Analyse quantale de la série de poids de balance cylindroïdes de La Serreta (21 ind.) 
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Fig. 3 169. Histogramme de distribution: des poids. de bal ance су! lindroïdes de La Serreta selon leur masse (21 ind. ). 


De Poids et de Mesure 


| mms Unité de 20,7 g Unité de15g Unité de 8,3 g 
Poids Masse | Ratio М о | P979 | théorique | relative. | Pë | gei | relative 
LS-A 3,33 1/6 3,45 3,5% 1/5 3,00 -11,0% 
LS-U 7,02 1/2 7,50 6,4% 
LS-B 7,97 1/2 7,50 -6,3% 
LS-C 8,63 1 8,3 -4,096 
LS-D 14,52 3/4 15,525 6,5% 1 15 3,2% 
LS-Q 15,16 3/4 15,525 2,4% 1 15 -1,1% 
LS-E 153 3/4 15,525 1,476 1 15 -2,0% 
LS-F 16,39 2 16,6 1,396 
LS-R 17,11 16,6 -3,1% 
LS-G 19,59 1 20,7 5,4% 
LS-H 40,53 2 41,4 2,196 5 41,5 2,3% 
15-1 40,76 2 41,4 1,5% 5 41,5 1,8% 
LS- 40,85 2 41,4 1,3% 5 41,5 1,6% 
LS-K 41,26 2 41,4 0,3% 5 41,5 0,6% 
LS-L 120,6 6 124,2 2,996 8 120 -0,596 15 124,5 3,296 
LS-M 121,3 6 124,2 2,3% 8 120 -1,1% 15 124,5 2,6% 
LS-N 150 10 150 0,0% 18 149,4 -0,4% 
LS-O 203,6 10 207 1,696 14 210 3,096 25 207,5 1,996 
LS-P 206,4 10 207 0,396 14 210 1,796 25 207,5 0,596 
LS-T 208,6 10 207 -0,796 14 210 0,796 25 207,5 -0,596 
LS-S 210,6 10 207 -1,7% 14 210 -0,3% 25 207,5 -1,5% 
Fig. 3-170. Proposition de restitution des systèmes métrologiques employés sur le site de La Serreta. 
| |— NUT TCH TC-B TC: ТЕС TCA TCD TEC TCE TCF 
Noms Valeurs 14,0100002 14,21 21,4099998 | 67,5400009 | 73,2900009 | 121,540001 | 152,020004 | 215,919998 | 225,110001 
TC-H 14,0100002 1,00 0,99 O,65 0,21 0,19 0,12 0,09 0,06 0,06 
TC-B 14,21 1,00 0,66 0,21 0,19 0,12 0,09 0,07 0,06 
TC- 21,4099998 1,53 1,51 1,00 0,32 0,29 0,18 0,14 0,10 0,10 
TC-G 67,5400009 4,82 4,75 3,15 1,00 0,92 0,56 0,44 0,31 0,30 
TC-A 73,2900009 5,23 5,16 3,42 1,09 1,00 0,60 0,48 0,34 0,33 
TC-D 121,540001 8,68 8,55 5,68 1,80 1,66 1,00 0,80 0,56 0,54 
TC-C 152,020004 10,85 10,70 7,10 2,25 2,07 1,25 1,00 0,70 0,68 
TC-E 215,919998 15,41 15,19 10,09 3,20 2,95 1,78 1,42 1,00 0,96 
TC-F 225,110001 16,07 15,84 10,51 3,33 3,07 1,85 1,48 1,04 1,00 


Fig. 3-171. Tableau de division des poids de balance du site de Tossal de Cala. 
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Poids Masse Ratio Masse théorique Déviation relative 
TC-H 14,01 1/5 14,80 53% 
TC-B 14,21 1/5 14,80 4,0% 
TC-A 73,29 1 74,00 1,0% 
TC-D 121,54 12/3 123,33 1,5% 
TC-C 152,02 2 148,00 -2,7% 
TC-E 215,92 3 222,00 2,7% 
TC-F 225,11 3 222,00 -1,4% 


Fig. 3-172. Proposition de restitution du système métrologique employé à Tossal de Cala. 
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Fig. 3-173. Courbe de l'analyse quantale des poids de balance de LAlcúdia (44 ind.). 
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Fig. 3-174. Histogramme de distribution de la série de poids de l'Alcüdia (44 ind.). 


De Poids et de Mesure 


PEA Noms LA-D LAC LAF LA-A LA-E 
Noms Valeurs 13,09 25,77 26,03 31,44 31,48 
LA-D 13,09 1,00 0,51 0,50 0,42 0,42 
LA-C 25,/7 1,97 1,00 0,99 0,82 0,82 
LA-A 31,44 2,40 122 1,21 1,00 1,00 


Fig. 3-175. Tableau de division des poids de balance trouvés “sous la rue romaine" à LAlcúdia. 


de ce que l'on a pu identifier dans la zone de Cancho Roano, à 


la Hoya ou encore à La Bastida. 


Aucune méthode de regroupement, que ce soit par 
matériau de fabrication ou variante morphologique ne permet 
d'isoler des groupes de poids aux constructions pondérales 
cohérentes (“Gsup. 15). Dans l'état actuel des choses, nous ne 
sommes donc pas en mesure d'éclairer réellement les choix 
métrologiques effectués à L'Alcüdia d'Elx. Il semble toutefois 
possible d'admettre l'existence d'une unité d'environ 13,2 g et 
d'une autre aux alentours de 31,5 g, comme nous l'avons dit 
plus tôt. De plus les poids LA-I et LA-J, aux masses respectives 
de 184,2 et 185,68 g, pourraient étre les décuples d'une unité 
d'environ 18,5 g qui trouverait des résonnances dans certains 
poids : LA-AC de 18,05 g ; LA-G de 37,51 g ; LA-BA de 54,16 g ; 
LA-AB de 55,12 g ; LA-BB de 71,22 g et LA-H de 111,5 g qui 
entretiendraient alors un rapport ӣе1:2:3:3:4: 6:10:10. De 
la méme facon, le poids LA-K peut-étre le décuple d'une unité 
de 17,6 g qui apparaîtrait alors au travers des poids : LA-AO 
de 17,55 g ; LA-T de 17,72 g ; LA-Y de 34,72 g ou encore LAW de 
87,91 g, autrement dit : 1, 2 et 5 fois une telle unité. 


l'impossibilité d'aller plus loin peut à la fois dépendre 
des modalités d'adoption et d'usage de ces diverses unités, 
mais également de problémes d'ordre chronologique qui 
nous échappent ici. Cependant, méme si plusieurs poids 
s'approchent de 20,7 g (LA-Z de 20 g ; LA-AV de 21,7 g et LA-AP 
de 22,07 g) ou de 41,2 g (LA-P de 40,9 g ou LA-AG de 42,62 g), 
la construction réguliére autour de ces unités, observable 


ailleurs, est ici complétement absente. 


El Llano de la Horca 


l'habitat de hauteur du Llano de la Horca (Santorcaz, 
Madrid) a livré 13 objets étudiés comme de potentiels poids 
de balance, datables des 111°-1°' s. a.C., dont trois ont un degré 


d'identification bas (LIH-J, К et L) et un n'est connu que par la 
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bibliographie (ШН-1255). Sur les 9 objets restants, 7 sont en feret 


dans un état de corrosion souvent avancé. 


Malgré cela, l'information numérale fournie par l'unique 
poids en alliage cuivreux (LIH-G) nous permet de reconstruire 
un systéme métrologique pondéral cohérent dans lequel 
s'inscrivent tous les objets (fig. 33176). Nous constatons que 
C'est autour de l'unité de 12,78 g qu'est construite la série. 
Nous avions déjà remarqué que les marques numérales de 
LIH-G (3 traits radiants et 4 points) semblaient correspondre 
à deux états, les points étant vraisemblablement postérieurs. 
Cette hypothése semble ici corroborée par les résultats 
métrologiques. Il est fort probable que le poids LIH-G soit 
dans un premier temps concu et utilisé au sein d'un systéme 
métrologique fondé sur une unité de 17 g avant d'être 
réemployé au Llano de la Horca avec une unité de 12,78 g lui 


valant la rectification de sa marque numérale. 


À partir du Ш. a.C., de nouvelles pratiques liées à la pesée 
semblent apparaitre : l'usage de poids creux à couvercle au 
Puntal dels Llops, l'utilisation de poids lourds à Ciribaile, les 
modifications impliquant le remplissage de la perforation 
centrale ou secondaire avec du fer ou du plomb, l'apparition 
des premiéres paires de plateaux de balance. Ces deux 
derniers phénomènes, qui peuvent être mis en relation avec la 
tendance observée d'une augmentation du nombre de poids 
sans perforation centrale durant les 1°-1° s. a.C. (voir le chapitre 
“Prototypes ou évolutions : les types de poids de balance 
dans le temps", p. 289), trahissent trés vraisemblablement 


l'apparition de nouvelles formes de balance. 


D'un point de vue métrologique, nous pouvons observer 
la persistance d'unités "traditionnelles" (env. 21/42 g, env. 
15 g., env. 31 g, env. 18/36 g) mais également l'arrivée de 
systémes métrologiques nouveaux marqués par des unités 
nouvelles (unité d'environ 13 g à l'Alcádia ou au Llano de la 
Horca) mais aussi de nouvelles valeurs, absentes des systémes 
précédents comme les poids d'environ 150 g de La Serreta ou 


du Tossal de Cala. Au cours des II*-I*' s. a.C., les échantillons de 


255 Ruiz Zapatero 2012, 358. 
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жаны Unité de 12,78 g Unité de 17,04 g 

Poids Masse Ratio Masse théorique | Déviation relative Ratio Masse théorique | Déviation relative 
LIH-H 23,18 2 25,56 9,396 

LIH-M 29,97 2,5 31,95 6,296 

LIH-C 42,77 3,5 44,73 4,476 

LIH-A 46,54 3,5 44,73 -4,096 

LIH-G 51,12 4 51,12 0,096 3 51,12 0,096 
LIH-D 52,2 4 51,12 -21% 3 51,12 -2,1% 
LIH-B 77,06 6 76,68 -0,5% 

LIH-E 77,68 6 76,68 71,396 

LIH-F 90,8 7 89,46 71,596 


Fig. 3-176. Proposition de restitution du systéme métrologique utilisé à Llano de la Horca. 


l'Alcúdia d'Elx et du Tossal de Cala montrent trés peu d'affinité 
métrologique avec les périodes précédentes et il est possible 
qu'une véritable transformation métrologique se soit opérée, 


entraînant l'abandon d'unités pondérales anciennes. 


IV. Deux pratiques pondérales en péninsule Ibérique ? 


Nous avons pu voir jusqu'ici que la péninsule Ibérique 
se distingue des régions plus septentrionales de l'Europe 
occidentale par le développement d'une pratique pondérale 
originale. Toutefois, il est également apparu que des 
différences macro-régionales voient le jour au cours du Second 
âge du Fer, en particulier entre une zone que nous appelons 


occidentale par commodité et une région orientale. 


1. Articulations métrologiques en 
péninsule Ibérique 


Nos analyses de la métrologie pondérale pratiquée en 
péninsule Ibérique nous ont permis de distinguer différents 
unités et systémes qui, comme nous l'avons constaté, 
entretiennent pour la plupart des relations arithmétiques 
relativement simples entre eux. l'objectif est ici de synthétiser 
ces données pour tenter d'approcher une vision globale de la 


pratique pondérale dans cette région entre les еї I“ s. a.C. 


Unités métrologiques en péninsule Ibérique 


Les différents niveaux d'analyse exposés jusque-là ont 
bien montré le caractére multipolaire des métrologies 
en péninsule lbérique qui s'appuient sur un nombre 
conséquent d'unités majeures (fig. 3-177). Il apparaît très 
clairement qu'il est possible de distinguer deux grandes 
tendances géographiques. Sur l'axe Guadiana-Pays Basque, et 
probablement une partie de la Meseta, l'utilisation fréquente 


de poids à marques numérales s'intégre à l'emploi d'une unité 


d'environ 30-31,5 g et d'une autre, légérement plus lourde qui 
avoisine les 36 g. Sur le site de Cancho Roano (Zalamea de 
la Serena, Badajoz), il est difficile d'assurer que deux unités, 
une légére et une lourde, sont utilisées ou qu'une seule unité 
mal définie comprise dans l'intervalle [31-36 g] structure la 
pratique. Cette faible précision métrologique pourrait résulter 
d'un manque de contrôle métrologique lors de la reproduction 
des poids de balance ou d'une assimilation confuse d'unités 
alentours au cours du temps. Cependant, sur d'autres sites, 
cette approximation semble disparaitre. Le site d'Azougada 
(Moura, Baixo Alentejo) montre ainsi un profil assez similaire 
à celui de Cancho Roano, mais il semble plus évident de 
distinguer une unité légére et une unité lourde. Sur le site de 
La Hoya (Guardia, Araba), c'est clairement une unité de 18,5 g 
qui est employée, bien attestée par les marques numérales, 
soit la moitié de l'unité la plus lourde. À Munoaundi (Azkoitia- 
Azpeitia, Gipuzkoa), à l'inverse, c'est l'unité d'environ 31 g qui 
semble privilégiée et qui se manifeste par une structuration 
autour de sa moitié : 15,31 g. Cette tendance à une double 
métrologie semble perdurer longtemps puisque les deux 
unités repérées sur les sites La Custodia (Viana, Navarra), datés 
des III*-II* s. a.C., correspondent à environ 15,3 et 17,8 g. Pour 
terminer le site de Llano de la Horca (Santorcaz, Madrid), daté 
des III*-II* s. a.C., se fonde sur une unité différente, cependant, 
le seul poids en alliage cuivreux (LIH-C), qui fait l'objet d'un 
remploi, indique l'utilisation antérieure d'une unité de17,04 g 
qui semble également correspondre à la moitié d'une unité 
lourde d'environ 34 g. Celle-ci est également attestée dans 
le lot “punique” sans provenance conservé au M.A.N. de 
Madrid, potentiellement par le biais de son dixième (3,5 g), 
mais également à l'intérieur de la nécropole de Haza del Arca 
(Uclés, Cuenca), alors que l'unité plus légére, d'environ 30- 
31 g, est celle qui structure le deuxième lot sans provenance 
conservé au M.A.N. Nous pouvons également noter que cette 


unité structure peut-étre également la construction de trois 
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RTS Plus grand Masse minimale | Masse théorique 
- z Nombre | Unité théorique = pA A 
Lots Site Datation : multiple théorique du dernier 
de poids (g GER 
réalisable mesurable multiple 
Tranchée de Oppidum de 
б e fin IIIe s.-début II* s. a.C. 140,8 8 281 1126 
fouille K10-SIII-4 Giribaile 7 ü 5 
Sépulture ? Haza del Arca VIe s. - Ше. a.C. 6 34,7 20 23,1 694 
Departamento1 | Puntal dels Llops | milieulll*s.-débutll*s.a.C. | 6(8) -42g 12? -42g -504g 
Tombe 200 El Cigarralejo fin V^ s. - début № s. a.C. 10 20,77 24 2,08 498,4 
Piéce N5 Cancho Roano | seconde moitié du V° s. a.C. 5 34,3-35,1 14 34,3 - 35,1 480,2 - 491,4 
Pièce E4=H4 Cancho Roano Vs. a.C. 6 32,6 14 32,6 456,4 
Construcción 2 
ud 7 Covalta IV? s. a.C. 4 41,4 11 41,4 455,4 
departamento b 
Lot1- MAN non identifié ? 6 (ou 7) 30,7 13 15,35 398,67 
Tombe2 Orleyl fin V° s.-début IVe s. a.C. 5 21,85 13 7,3-10,9 284,05 
Cabecico del № 5. - première moitié du 
Tombe 117 - lot 2 6? 20,15 10 2,02 201,5 
Tesoro IV*s. a.C. 
; EE remiére moitié du IV* 
Lot2- MAN non identifié P ns 7 18,3 11 4,58 201,37 
Cabecico del Ves. - première moitié du 
Tombe 117 - lot 1 3? 19,5 10 19,5 195 
Tesoro IV* s. a.C. 
milieu IS s. - début 1° 
Departamento1 | Puntal dels Llops m^ 3 (8) -36g 3? -7,2 - 108 g 
Cabecico del V*s. - première moitié du 
Tombe117 - lot 3 4? 36,25 1? 4,02 36,25 
Tesoro IV*s. a.C. 
. Casas del ood 
Nord de l'escalier 5 seconde moitié du V° s. a.C. 7 ? ? ? ? 
Turufiuelo 


Fig. 33177. Tableau récapitulatif des lots de poids de balance mentionnés et de leur construction pondérale respective. 


Fig. 3-178. Carte synthétique des deux zones majeures de pratique pondérale en péninsule Ibérique et des principaux groupes culturels 
traditionnellement identifiés : la zone occidentale (en rouge) utilisant des unités d'environ 15-31 g et 18-36 g et la zone orientale (en 
vert) utilisant en majorité la paire d'unité d'environ 20,7-41,2 g. 
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poids de balance datés des I[*-I*' s. a.C. découverts à à Contrebia 


Belaisca (Cabezo de las Minas, Zaragoza)^*. 


Ces deux seules unités (env. 31 et 36 g) semblent donc 
structurer, directement ou par le biais de diviseurs, l'ensemble 
des pratiques pondérales dans un territoire centre-occidental 
de la péninsule, depuis l'embouchure du Guadiana jusqu'au 
Pays Basque et englobant vraisemblablement une partie ou la 
totalité de la zone attribuée traditionnellement aux Celtibères 
(fig. 3-178). 


Dans le Levant ibérique, la construction pondérale 
prédominante se fonde sur deux unités qui entretiennent un 
rapport 1 : 2, l'une de 20,7 g et l'autre de 41,2 g. S'il est dans la 
majorité des cas difficile, voire impossible, d'attribuerles poids 
àl'uneoul'autredecesunités, leurdistinctionapparaîttoutefois 
assez clairement dans certaines constructions pondérales de 
lots, comme nous l'avons déjà observé (fig. 3-177). Cependant, 
les unités du centre de la péninsule Ibérique sont également 
présentes dans les régions orientales, bien qu'elles y soient plus 
discrétes et souvent attestées par des fractions et multiples ne 
correspondant pas aux systémes principaux. On les retrouve 
ainsi au travers de l'unité de 8,3 g trés présente à La Bastida 
de les Alcusses (Moixent, Valéncia), mais aussi à La Albufereta 
(Alacant) ainsi que d'une unité de 31,3 g identifiée à La Bastida 
et potentiellement dans les nécropoles d'El Cigarralejo (Mula, 
Murcia) ou Centenares (Luzaga, Guadalajara), au Cabeco de 
Mariola (Alfafara-Bocairent, Valéncia) ou encore El Oral (San 
Fulgencio, Alacant). l'unité d'environ 36 g pourrait également 
apparaitre de maniére assez discréte à Cabezo Lucero 
(Guardamar del Segura, Alacant), El Xarpolar (Vall d'Alcalà) ou 


dans la nécropole du Cabecico del Tesoro (Verdolay, Murcia). 


Globalement, les poids de balance datés entre les 
IS et 1° s. a.C. semblent montrer une complexification 
et un entremélement progressif des différents systémes 
métrologiques. Ainsi, de nombreux poids semblent rappeler 
des unités ou des multiples d'unités utilisés antérieurement, 
mais les structures numérales changent et les valeurs 
structurantes proches semblent se démultiplier. Ainsi, les 
quelques sites échantillonnés (en particulier El Puntal dels 
Llops, La Serreta, Giribaile, L'Alcüdia d'Elx, Tossal de Cala ou 
el Llano de la Horca) permettent de bien mettre en évidence 
de profondes mutations métrologiques des pratiques qui 
émergent dans le courant du 111° s. a.C. Le processus semble 
bien engagé aux cours des II*-I*' s. a.C., le nombre d'échantillons 
bien datés de la seconde moitié du Ill* et de la première moitié 
du 11 s. a.C. est cependant insuffisant pour dater finement ces 


transformations. Les éléments sont trop peu nombreux pour 


256 Medrano Marqués 1987 ; Medrano Marqués 1990 ; Díaz Sanz 
& Medrano Marqués 2001. 
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bien caractériser ces changements, il semble tout de méme 
possible de dire que certaines valeurs perdurent, bien qu'elles 
perdent leur fonction structurante premiére, comme les 
unités de 20,7-41,2 g ou 15-31,5 g. ll est difficile de dire si l'unité 
d'environ 13,2 g qui paraît ressortir partiellement à l'Alcádia est 
la même que celle de12,78 g identifiée à Llano de la Horca, mais 
il est clair que l'une comme l'autre sont absentes des registres 


antérieurs. 


Les jalons géographiques et chronologiques 
de la métrologie ibérique 


La chronologie reste un probléme récurrent lorsqu'il s'agit 
d'examiner la pratique pondérale en Europe occidentale et elle 
est ici un frein certain à l'élaboration d'interprétations fines. Il 
est tout de méme possible de poser de grands jalons de cette 
pratique avec plus ou moins de précision afin de tenter de 
discerner son évolution globale. Les VII* et VI* s. a.C. sont parmi 
les moins bien connus et il est ainsi difficile de comprendre 
l'articulation entre les pratiques pondérales du Bronze final et 
du Premier âge du Fer, et celles du Second âge du Fer. Mis à 
part les poids cubiques de facture phénicienne trouvés sur les 
sites d'Alcácer do Sal (Alentejo Litoral, Portugal), aucun poids 


n'est clairement daté du VI° s. a.C. 


Ainsi, Cest au V* s. a.C. que nous pouvons clairement 
attribuer les premiéres manifestations pondérales de l'áge du 
Fer. Il s'agit alors d'un phénomène géographiquement proche 
de ce qui est identifié pour le Bronze final et le Premier âge 
du Fer. Le site qui fournit le plus d'instruments de pesée est 
celui de Cancho Roano et on peut également dater de cette 
période les exemplaires du site d'Azougada (Moura, Baixo 
Alentejo, Portugal), Castañuelo (Aracena, Huelva, Espagne), 
El Turufiuelo (Mérida, Badajoz) et du dépôt métallique d'El 
Risco (Sierra de Fuentes, Cáceres, Espagne). Les poids sont 
pour la plupart de forme bitronconique à perforation centrale 
circulaire ou subcirculaire et les marques numérales tiennent 
un róle important dans la pratique. Nous avons vu que l'unité 
fondamentale utilisée varie entre environ 30 et 36 g sans qu'il 
ne soit clairement possible de savoir si deux unités ont été 
utiliséesàun momentdonné, ousi la précision des instruments 
est alors trés faible. Quoi qu'il en soit, il est fort probable que 
les systémes métrologiques employés soient directement 
hérités de ceux de l'áge du Bronze final tout comme la forme 
bitronconique qui est privilégiée. Des poids de forme similaire 
sont notamment identifiés dans le dépót de Baleizáo (Beja, 


Baixo Alentejo, Portugal) daté autour du X^ s. a.C. 


Le site d'El Oral (San Fulgencio, Alacant, Espagne) livre 
des instruments de pesée datés de la fin du VI*-V* s. a.C. et 
donc parmi les plus anciens du littoral méditerranéen de 


la péninsule. On y connait un poids de balance qui par sa 
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masse (15,41 g) et sa morphologie (un discoide en plomb avec 
perforation circulaire) pourrait indiquer une parenté avec les 
systémes en vigueur à Cancho Roano (Zalamea de la Serena, 
Badajoz) et dans ses environs. Le site livre également le fléau 
en alliage cuivreux EO-1 ce qui indique l'usage d'une balance 
à deux bras égaux à cette période. Il est possible qu'elle 
s'accompagne alors de deux plateaux égaux bien qu'aucun 


vestige ne vienne directement le confirmer. 


Les deux poids cylindriques perforés trouvés dans la 
nécropole voisine d'El Molar (San Fulgencio, Alacant) sont 
datés entre le deuxième quart du VI? s. et le premier quart 
du IV? s. a.C., il est donc possible d'envisager qu'ils soient 
contemporains des instruments d'El Oral. Ils seraient alors 
les premiers poids de balance dont la forme s'éloignerait des 
canons habituels tout comme leur masse qui avoisine les 
44 g. Cela pourrait également étre le signe d'une premiére 
transformation des systémes métrologiques, EM-A et EM-B 
seraient alors égaux à 1,5 fois une unité d'environ 30 g ou 3 
fois une unité de 15 g égale au poids EO-A d'El Oral. Comme 
nous l'avons dit, il est peu probable que l'ajout d'une 
piéce métallique à EM-A soit à mettre en relation avec un 
changement de systéme métrologique, mais plutót avec 
une tentative d'ajustement suite à une erreur lors de la mise 
en forme de l'objet. Ce dispositif, qui bouche la perforation 
centrale, pourrait également indiquer que le róle fonctionnel 
de celle-ci soit encore réduit, soit que les poids ne soient 
pas rangés en enfilade soient que les balances utilisées 


n'impliquent pas sa présence. 


Quelques instruments de pesée sont datables de la 
transition entre les V° et IV? s. a.C. et permettent de se faire une 
idée des profonds changements qui semblent s'opérer à cette 
période. Nous datons en effet de cette période les lots de la 
tombe 2 d'Orleyl (La Vall d'Uixó, Castelló) et de la tombe 200 
d'El Cigarralejo (Mula, Murcia) dans le Levant ibérique. Il s'agit 
des instruments les plus anciens attestant l'utilisation d'une 
unité nouvelle comprise vraisemblablement entre 20,7 g et 
21,9 g. La structure numérale des deux lots est relativement 
similaire, notamment en ce qui concerne l'utilisation des 
multiples 1 : 4 : 6. Dans le cas de la tombe d'El Cigarralejo, on 
y retrouve également un décuple. Il apparait clairement que 
l'unité d'Orleyl est légèrement plus lourde, ce qui transparaít de 
maniére évidente dans les multiples les plus lourds (le multiple 


6 est égal à 132,88 g à Orleyl contre 125 g à El Cigarralejo). 


Le double de l'unité structurante d'Orleyl se rapproche 
fortement de la masse des deux poids de la nécropole d'El 
Molar,cequi peutétre interprété de deux maniéres différentes. 
Il est tout d'abord possible que les poids d'El Molar soient, 
comme nous l'avons dit, dérivés d'une unité de 15 g, moitié de 
celle de 30 g utilisée dans la région “tartessienne”, et identifiée 


à El Oral. l'emploi de ces poids d'environ 44 g pourrait évoluer 
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vers l'utilisation d'une nouvelle unité structurante égale à 
leur moitié, soit environ 22 g, que nous retrouverions alors 
à Orleyl et à El Cigarralejo dans une version allégée. l'autre 
possibilité consiste à voir la chronologie de maniére inversée 
et que l'unité de 20-22 g apparaisse ex nihilo (ou que nous ne 
disposions pas des éléments propres à son développement) 
et que les poids d'El Molar y correspondent directement. En 
l'absence de datations plus précises, nous ne pouvons pas 


préciser cette question à l'heure actuelle. 


Il faut également rappeler que ces deux contextes sont 
des tombes et que, par définition méme, les poids de balance 
que nous y trouvons ne sont plus utilisés. Nous ne pouvons pas 
déterminer avec précision combien de temps ils ont été en 
fonction avant d'être déposés, maisilest clair qu'ils renvoient à 


une pratique au moins antérieure à la mise en scène funéraire. 


Dans un premier temps au moins, il semblerait que l'unité 
structurante d'environ 20,7 g, identifiée à El Cigarralejo, 
mais également par les analyses quantales des séries de La 
Bastida de les Alcusses (Moixent, Valéncia) ou La Serreta 
(Alcoi-Concentaina-Penáguila, Alacant) ne soit pas clairement 
définie et normalisée. Le lot de la tombe 117 du Cabecico 
del Tesoro (Verdolay, Murcia), daté de la premiére moitié 
du IV? s. а.С., est, à ce propos, bien parlant puisqu'il associe 
vraisemblablement des poids structurés autour d'une unité 
de 19,5 g (notamment attestée par un décuple de 197,5 g) et 
une autre d'environ 20,15 g (dont le décuple pése 209,5 g). 
On remarque en revanche une construction numérale trés 
standardisée, notamment pour l'unité de 20,15 dont les 
multiples 4: 6 : 10 sont exactement les mêmes que ceux de la 
tombe 200 d'El Cigarralejo et qu'une partie de ceux d'Orleyl. 
l'ensemble du Cabecico del Tesoro montre également la 
continuité de l'emploi d'une unité d'environ 36 g, héritage du 
Bronze final et du sud-ouest de la péninsule Ibérique, dont 
les fractions semblent alors étre privilégiées aux multiples, 
notamment son quart, qui se manifeste ici via le poids CTes-E 
de 8,64 g. 


Le IV* s. a.C. est clairement une période de “foisonnement 
métrologique" autour du littoral méditerranéen de la 
péninsule Ibérique (fig. 33179). l| semble évident que durant ce 
siécle, la pratique se développe, se standardise partiellement 
et évolue. Malheureusement, nous ne sommes pas encore en 
mesure d'établir une chronologie fine des changements qui 
se manifestent. I| semble toutefois qu'une des composantes 
majeures de la métrologie “ibérique” soit alors l'emploi d'un 
systéme numéral relativement stable marqué par l'emploi 
d'une séquence de multiples1:4:6:10 pour l'unité de 20,7 get 
1:3:5 pour l'unité de 41,2 g. Nous retrouvons cette construction 
dans les ensembles des departamentos 16 et 100 de La Bastida 
de les Alcusses, dans la construcción 27 du departamento b de 


Covalta (Albaida, Valéncia), mais également en filigrane au 
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Pu VIs. Ves. IV? s. ШЕЯ 11 s. les, Sites oü les unités sont identifiées 
15-15,8 g El Oral ; La Custodia 
Cancho Roano ; La Bastida de les Alcusses ; El 
3073138 Cigarralejo (t18) 
17g La Custodia 
18,58 La Hoya 
Cancho Roano ; Cabecico del Tesoro ; Cabezo Lucero 
36g (t100) ; Puntal dels Llops ; La Albufereta ; La Pinilla 
145g Cancho Roano 
19,58 Cabecico del Tesoro 
РРР. El Cigarralejo (t200) ; Cabecico del Tesoro ; Covalta ; 
La Serreta ; Puntal dels Llops 
21,85g Orleyl 
de Covalta ; La Bastida de les Alcusses ; Tossal de Sant 
Miquel 
83g La Bastida de les Alcusses 
128g Llano del Horca 
140,8 g ШЕ Giribaile 
Fig. 3-179. Tableau récapitulatif des différentes unités métrologiques employées en péninsule Ibérique au Second âge du Fer et des sites sur 


lesquels elles sont identifiées. 


travers de la distribution et des concentrations de masses des 
instruments des sites de La Bastida, Covalta, El Tossal de Sant 
Miquel (Llíria, Valéncia), El Puig (Alcoi, Valéncia) ou encore La 
Albufereta (Alacant). 


Cette structuration numérale n'est pas alors propre aux 
unités de 20,7 g et 41,2 g puisqu'on la retrouve autour d'une 
unité de 18,5 g sur le site de La Hoya (Guardia, Araba) dans la 
première moitié du IV? s. a.C. et partiellement autour d'une 
unitéde35,2 g (décuple del'unité minimale de 3,52 g) au sein du 
lot conservé au M.A.N. de Madrid interprété comme punique 
(NI-Pun) et d'une unité d'environ 31 g) dans le deuxième lot de 


provenance inconnue du même musée (Ni-PI). 


Cette construction numérique particuliére, qui permet 
la création de plusieurs multiples à partir d'un nombre 
réduit de poids, se distingue des choix effectués durant le 
ү s. a.C., notamment à Cancho Roano. Il semble qu'au IV? s. 
soient préférés des lots composés d'un nombre relativement 
réduit de poids qui s'approprient, au moins en partie, une 
dimension personnelle et privilégiée comme cela est suggéré 
par l'augmentation du nombre de poids dans les tombes 
(toujours associés alors à du mobilier de statut social élevé) et 
la disparition quasi-totale des marques numérales. Il est ainsi 
probable que durant une partie ou la totalité du IV? s. a.C., le 
domaine funéraire enregistre le monopole que détient une 
partie de l'élite sur la pratique de la pesée. Nous pouvons 
envisager que celle-ci s'accapare, par sa capacité à compter et 


mesurer, le contróle quantitatif de certains produits matériels. 


Les modifications métrologiques qui apparaissent à 


cette période (creusement mécanique de poids et ajout de 


bagues métalliques) trahissent un désir d'uniformisation 
métrologique non attesté antérieurement. le manque 
d'indices de ce type de modifications sur les poids de tombes 
datées entre la fin du V? s. et le milieu du IV? s. a.C. indique 
peut-étre la datation plus tardive de ces préoccupations de 


standardisation, postérieure alors au milieu du IV? s. a.C. 


La majorité des transformations subies par les poids 
datés du IV? s. a.C. trahissent le rapprochement vers une unité 
d'environ 20-21 g. Le poids Bas-231-A, pesant initialement 
137,29 g (peut-étre 6 fois une unité de 22,89 g et/ou 4 fois une 
autre 34,3 g) est allégé à 123,14 g, soit le sextuple de 20,52 g. De 
la méme façon, le poids Bas-16-D est allégé de 43,59 g à 41,46 g 
(2x 20,73 g), le poids Cov-G passe de 22,29 g à 19,97 g, le poids 
Bas-16-E de 85,24 g descend à 82,38 g (4 x 20,56 g) et le poids 
Bas-16-H qui pesait 217,41 g est allégé à 209,61 g (10 x 20,96 g). 
Certaines modifications de poids plus légers sont difficiles à 
caractériser, mais pourraient également aller dans le sens d’un 
recentrage autour d'une unité standard. C'est aussi de cette 
période qu'est datée la quasi-totalité des poids présentant des 
abrasions d'ajustement, ce qui semble indiquer un soin plus 


important accordé à la précision métrologique. 


Les autres unités ne disparaissent pas complétement 
comme le montre bien la série de La Bastida ой est toujours 
utilisée une unité d'environ 31,3 g et une autre d'environ 
8,3 g. Cependant, ces unités sont plus discrétes et semblent 
prendre un róle d'articulation entre systémes métrologiques 
voire de conversion. En recentrant la précision et en 
choisissant des valeurs plus standardisées, il est probable 
qu'il devienne nécessaire de garder et consolider certaines 


unités qui demeurent dans la pratique traditionnelle, peut- 
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étre notamment lorsque la pesée fait intervenir des acteurs 


de régions éloignées. 


Dans le courant du III° s., il apparaît clairement que de 
nouvelles mutations de la pratique pondérale voient le jour. 
La série de La Serreta montre une adhésion relativement 
bonne à l'unité d'environ 20,7 g et à la construction numérale 
traditionnelle. Il est donc probable que les pratiques 
métrologiques se maintiennent pendant au moins une partie 
de ce siécle. Les premiers poids dont la perforation centrale 
est obstruée (LS-H et LS-K) montrent des modifications 
métrologiques qui vont toujours dans le sens de la recherche 
d'une unité d'environ 20,7 g (les poids pèsent respectivement 
aprés modification 40,53 g et 41,26 g, soit 2 x 20,26 get 20,63 g). 
Cependant leur présence prouve que cette perforation 
centrale perd sa fonction ou qu'elle ne revét plus autant 
d'intérét. Comme nous l'avons dit, son róle est lié au moins en 
partie au rangement des poids, mais pourrait également étre 
partie prenante du processus de pesée lui-méme et au type 
de balance utilisé. || se pourrait donc qu'un nouveau type de 
balance, probablement à deux bras et deux plateaux égaux, 
commence à étre utilisé sur le littoral méditerranéen de la 


péninsule au cours du Ill* s. a.C. 


Ces mutations sont vraisemblablement accentuées dans 
la deuxiéme moitié du siécle. Les ensembles des sites de 
Puntal dels Llops (Olocau, Valéncia) et de Giribaile (Vilches, 
Jaén) montrent de nouveaux usages métrologiques. Dans 
plusieurs cas, les poids de Puntal dels Llops présentent une 
perforation de taille réduite ou partiellement bouchée par des 


bagues, ce qui suggère la baisse de fonctionnalité de celle-ci. 


Entre la fin du 111° s. et le début du II? s. a.C., la structure 
numérale "classique" semble définitivement abandonnée 
et les unités antérieurement employées n'apparaissent plus 
qu'en filigrane sans que l'on puisse dire si elles gardent un 
róle structurant. Le nombre de poids sans perforation centrale 
augmente drastiquement (passage de moins de 7 96 avant 
le 1° s. a.C. à plus de до 96 aprés) et il est probable que les 
usages de rangement changent. Nous savons gráce au dépót 
funéraire de la tombe 145 d'El Cigarralejo, qu'au moins à la fin 
du 1° s. a.C., la balance à deux plateaux égaux est connue et 
utilisée. Il est probable, au vu des différents éléments exposés, 
que la disparition de la fonction de la perforation centrale des 
poids ibériques soit directement liée à l'usage grandissant de 


la balance à deux plateaux. 


Ces quelques jalons géographiques et chronologiques, 
malgré leur faible nombre, permettent de comprendre les 
grandes lignes du développement de la pratique pondérale 
en péninsule Ibérique au Second âge du Fer. Il apparaît assez 
clairement que celle-ci est un héritage à la fois morphologique 


et métrologique des usages du Bronze final et du Premier âge 
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du Fer. Son développement se fait selon deux axes, depuis 
le sud-ouest péninsulaire, l'une vers le nord et l'autre vers 
l'est. À partir du № s. a.C., c'est clairement cette seconde 
zone géographique qui devient le foyer du développement 
et de la complexification des processus de pesée et c'est 
essentiellement là que l'on peut en discerner les traits 


d'évolution chronologique. 


Il demeure une distinction réelle entre le paysage 
métrologique dans l'axe Guadiana-Pays Basque et celui 
de la cóte méditerranéenne de la péninsule. Le premier 
est caractérisé par des formes de poids relativement peu 
nombreuses, l'emploi de marques numérales et de deux unités 
structurantes principales d'environ 31 et 36 g qui tendent à 
s'entreméler sur certains sites comme Cancho Roano. l'est de 
la péninsule est, quant à lui, marqué par l'utilisation de poids 
essentiellement non marqués, bien qu'une certaine abondance 
d'unités distinctes soit constatée, et dont les formes sont plus 
nombreuses malgré une prédominance des troncs de cóne. 
l'absence d'information numérale, le dépôt dans les tombes 
et la constitution de lots aux constructions numérales stables 
laissent envisager un caractére privé et élitaire de la pratique 
de pesée dont certaines constantes sont partagées à grande 


échelle. 


2. Des pratiques au fonds culturel commun 


Une toile de fond pondérale à défaut 
d'étre métrologique 


Bien qu'il soit impossible de parler d'un système 
métrologique commun, ni même d'une pratique pondérale 
commune, en péninsule Ibérique au Second âge du Fer, il est 
clair qu'un fonds traditionnel commun existe et se maintient 
durant toute la Protohistoire. Cette toile de fond est constituée 
tout d'abord par les poids eux-mêmes dont la forme doit être 
associable à la fonction pondérale dans toute la péninsule 
alors méme qu'elle doit paraítre inintelligible à bien des 
marchands étrangers. Cette forme singuliére véhicule avec 
elle des pratiques de stockage des outils et probablement, au 
moins pendant un temps, un type de balance et de pesée bien 


particulier. 


À cela il faut ajouter une utilisation dans des intervalles 
de mesures similaires sur toute la péninsule entre au moins 
le V° et le milieu du 1 s. a.C. Dans la plupart des cas, l'unité 
structurante est relativement lourde (15-35 g) et le maximum 
mesurable dépasse rarementles 500 g. Ontrouve des fractions, 
mais en nombre réduit, et elles paraissent étre les éléments 
les moins standardisés de la pratique. Ces caractéristiques 
rapprochent plus entre eux, en termes de conception de la 


mesure pondérale, les différents groupes de la péninsule 


utilisant des instruments de pesée, que de n'importe quelle 
population étrangére avec laquelle ils peuvent commercer. 
Nous avons notamment pu voir dans le chapitre précédent la 
mise en ceuvre bien différente des poids du navire d'horizon 
phénicien qui a sombré au Bajo de la Campana (San Javier, 


Murcia). 


Durantla période ibérique, lescontactsavecles populations 
puniques et grecques sont réguliers et intenses. Ils s'appuient 
sur des échanges de produits et de matériaux mais aussi sur 
l'installation de colonies phénico-puniques dans le sud-est de 
la péninsule (La Fonteta, La Picola, Carthago Nova) et grecques 
dans le nord-est (Emporion, Rhode ; fig. 3-1). L'état de la 
recherche montre les nombreuses tentatives de rattachement 
de l'origine des systémes métrologiques péninsulaires à ceux 
de Méditerranée centrale’, en particulier ceux fondés sur le 
shekel ougaritique de 9,4 g et sur la drachme athénienne de 


4,36 g. 


À ce titre, les travaux sur la langue ibére montrent 
qu'il existe vraisemblablement un certain consensus dans 
l'écriture de trois valeurs métrologiques, marquées a, o et ki 
qui pourraient entretenir un rapport décimal entre elles et 
correspondre respectivement à environ 420 g, 42 g et 42 g. 
Nos propres analyses des poids de balance apportent un 
certain nombre d'éléments qui corroborent ces hypothéses. 
En effet, nous avons pu constater qu'une unité d'environ 41- 
42 g, et parfois sa moitié, structurent fortement la majorité 
des poids de balance trouvés sur le littoral méditerranéen de 
la péninsule Ibérique. Nous avons également pu constater que 
la construction quinaire (base 5) ou décimale base (10) sont de 
loin les plus fréquentes dans la construction métrologique des 


lots de poids dans l'ensemble de la péninsule. 


Il nous faut toutefois nuancer le degré de normalisation 
de telles unités et leur mise en relation avec d'autres système 
(J. Vidal compare notamment l'unité ki d'environ 4,2 g à une 
drachme?*). À ce jour, nous ne connaissons que deux poids 
pouvant correspondre à l'unité а: le poids SCG-A piriforme 
en pierre et béliére en fer, de 423,78 g, mis au jour à Santa 
Coloma de Gramanet (Barcelona) et qui sert de support à la 
restitution du systéme a-o-ki (voir le chapitre *Numéroter les 
poids”, p.311) ; et le possible poids tronco-pyramidal en plomb 
LA-AW de 424 g trouvé à l'Alcúdia (Elx, Alacant). Pour ce qui 


est de l'unité ki, qui correspondrait selon certains auteurs à 


257 Dietler 2009. 


258 Cuadrado Díaz 1964 ; Fletcher Valls & Mata Parreño 1981 ; 
Fletcher Valls & Silgo Gauche 1995 ; García Bellido 1999 ; García- 
Bellido 2003 ; García Bellido 2013 ; Vidal 2017 ; Martínez Chico & 
González Garcia 2018. 


259 Vidal 2017, 131-132. 


La péninsule Ibérique 


la drachme?9 et serait à l'origine du système, notre corpus 
ne contient que 7 poids (sur 438) compris entre 4 et 4,5 g 
(environ 4,2 g +/-5 96). De plus, les seuls poids qui portent des 
marques numérales du système a-o-ki sont le poids SCG-A, 
déjà mentionné, daté trés largement entre la fin du VI* et le 
début du 1° s. а.С.2 et un poids en pierre découvert au Puig 
de la Misericórdia (Vinarós, Castelló), a priori daté de la fin 
du 1° 5. а.С.2 Ces deux artefacts partagent peu de points 
communs avec la majorité de ceux traités dans ce chapitre. 
Tout d'abord, d'un point de vue chronologique, celui de Puig 
de la Misericórdia est plus récent que ceux de notre corpus, 
ce qui a justifié le fait de ne pas l'y intégrer, et la datation de 
celui de Santa Coloma de Gramanet reste approximative. 
Morphologiquement, il s'agit de deux poids dont le corps est 
en pierre, un procédé que nous n'observons que trés rarement 
en péninsule Ibérique, et ils n'appartiennent pas réellement à 
la catégorie des “poids ibériques”. Le poids SCG-A se rapproche 
clairement plus de production que nous avons vu plus tót pour 
l'âge du Bronze et l'âge du Fer en Europe moyenne et dans les 
iles Britanniques et le celui du Puig de la Misericórdia, bien 
que cylindrique, ne présente pas de perforation centrale. 
Enfin, c'est leur distribution spatiale qui finit de les mettre 
en marge du phénomène observé ici. En effet, le poids SCG-A 
correspond au point le plus au nord-est de notre corpus 
en péninsule Ibérique. Le Puig de la Misericórdia se trouve 
plus au sud mais dans une zone également vide de données 
mis à part les deux poids de San Antonio (Calaceite, Teruel ; 
fig. 3-180). 


Par conséquent, nous constatons que si les textes portant 
des formules métrologiques liées au systéme a-o-ki sont 
trouvés sur le littoral du domaine valencien et de la Catalogne, 
les poids portant de telles marques n'apparaissent que 
dans les zones les plus septentrionales. Nous pouvons ainsi 
nous demander à quel point ce systéme métrologique écrit 
correspond à une réalité de la pratique ibérique ou résulte 
d'une clarification des informations métrologiques. En effet, 
notre étude met en avant la trés faible nécessité d'indiquer les 
valeurs des poids de balance le long du littoral méditerranéen 
de la péninsule (ou tout du moins dans une zone large autour 
du valencien). Nous pouvons nous demandersi l'apparition de 
poids portant des marques métrologiques issues du systéme 
écrit dans le nord-est de la péninsule, et donc plus proches 


des colonies grecques, ne correspond pas au besoin de rendre 
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Fig. 3-180. Situation géographique des poids de Santa Coloma de Gramanet et du Puig de la Misericòrdia par rapport au reste du 


corpus. 


visible á d'autres une information qui va de soi pour les 
populations ibériques. 


Dans les zones plus occidentales de la péninsule, nous 
avons pu voir que les constructions métrologiques, bien 
qu'elles soient globalement convertissables les unes vers 
les autres, sont moins homogénéisées que sur le littoral 
méditerranéen. Le rapport avec un shekel d'environ 9,4 g 
est envisageable d'un point de vue mathématique, mais les 
systémes numéraux sont clairement locaux et présentent une 
grande variété. Cet éclatement de l'architecture métrologique 
est probablement l'un des meilleurs arguments pour penser 
que la pratique de la pesée mise en ceuvre dans ces régions, 
à l’âge du Fer, n'a pas pour vocation de copier ou de s'adapter 
à un systéme endogéne. En revanche, le véritable facteur 
d'homogénéité est la visibilité de l'information numérale. 
Ainsi, nous trouvons de maniére systématique des poids 
dont la valeur sur le systéme métrologique est indiquée au 
moyen de marques simples depuis les embouchures des 
fleuves Guadiana et Guadalquivir jusqu'à l'ouest des Pyrénées. 
l'usage d'un marquage des valeurs numérales des poids 
pourrait correspondre ici à une solution de fluidification de 
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l'information dans un contexte oü plusieurs unités et structures 
métrologiques, globalement convertissables, existent. 


Nous avons pu constater que peu de tentatives de véritable 
normalisation pondérale ne laissent de traces antérieurement 
aumilieu IV*s. a.C. etilsagitalors plus d'une standardisation de 
pratiques existantes que de l'établissement d'une quelconque 
norme. l'utilisation de mémes unités métrologiques, qu'elles 
soient de capacité, de longueur ou de masse, n'ontjamais posé 
problème dans la mise en œuvre d'un processus de mesure 
comparative. Le plus important est l'inter-intelligibilité des 
outils et du procédé de la part des acteurs. Or, cest exactement 
ce qui est observable en péninsule Ibérique : une pratique non 
standardisée, mais homogénéisée et donc compréhensible 
par tous ses acteurs. 


Une histoire de réseaux 


Si les procédés et les outils de pesée sont probablement 
intelligibles de la part de tous les “peseurs” de la péninsule, 
la question demeure de savoir si une réelle utilisation dans 


le cadre de contacts intra-péninsulaires a existé. La pesée est 
souvent associée au commerce, mais on aurait tort de vouloir 
attribuer une fonction commerciale systématique à des outils 
dont l'attribution premiére est d'estimer une masse. En effet, 
si le développement des instruments de pesée dans tout le 
monde méditerranéen central et oriental est fortement attaché 
à des activités commerciales, il ne faut pas négliger le poids 
de l'administration et de l'imposition dans ce processus’. La 
nécessité de compter, de comptabiliser, de mesurer prendalors 
une dimension incontournable et toute transaction se doit 
d'étre commensurable. Nous venons notamment de voir que 
l'information métrologique contenue par les poids de balance 
est peu intuitive depuis l'extérieur, notamment sur le littoral 


méditerranéen de la péninsule. 


Dire que nous ne connaissons peu l'organisation politique, 
économique et administrative de la péninsule Ibérique 
protohistorique est un euphémisme. Nous savons toutefois 
que la pesée n'y acquiert jamais le degré de démocratisation 
et l'omniprésence qu'on lui trouve dans le Bassin égéen*%, 
en Mésopotamie ou sur la côte Syro-Palestinienne?* 
depuis au moins le 11° millénaire a.C. Dans ces régions, de 
nombreux systémes métrologiques pondéraux sont utilisés 
dans des contextes précoces d'échanges commerciaux?” et 
de systèmes administratifs complexes’, le tout fondé sur 
l'usage d'un moyen d'estimation de la valeur sous la forme 
d'étalons métallique et l'existence d'une monnaie d'argent 
non frappée?”. La majorité de ces systèmes sont facilement 
convertissables et sont utilisés dans le cadre de pratiques 
commerciales à large échelle. Toutefois, cette situation résulte 
d'un développement précoce de la métrologie pondérale, 
peut-être dés le IV* millénaire a.C., et d'un système politique, 
économique et administratif propice à une telle évolution. La 
situation est différente en péninsule Ibérique où les premiers 


vestiges d'une pratique de pesée sont bien plus récents. 


La pratique de la pesée atteint progressivement au cours 
de l'áge du Fer une complexité et une homogénéisation que 
nous ne retrouvons nulle part ailleurs en Europe occidentale 
(poids de balance en alliage cuivreux d'une forme originale, 
balances d'un type particulier, systèmes métrologiques 


complexes dans des ordres de valeur similaires). Elle s'appuie 
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essentiellement sur des structures relativement répétitives 
du point de vue de la construction numérale (nombres 
réduit de poids, généralement pas de multiple supérieur au 
décuple, peu de fractions) et des intervalles mesurables assez 
légers (inférieurs à 5oo g pour la totalité des lots connus). La 
situation semble relativement stable jusqu'aux alentours de 
la deuxième moitié du 1 s. a.C. où nous voyons apparaitre 
les premiers marqueurs de changements (disparition de la 
perforation centrale des poids, utilisation de poids creux à 


Puntal dels Llops, pesée de matériaux plus lourds à Ciribaile). 


Cette constance dans le temps et dans l'espace montre 
une utilisation de la pesée complétement intégrée au sein de 
la société ibérique – ou d'une part de celle-ci — et non pas une 
réponse à des sollicitations exogènes (adaptation ou adoption 
de systèmes métrologiques étrangers dépendant des relations 
extra-péninsulaires) qui seraient hétérogènes dans le temps 
et dans l'espace (contacts et échanges privilégiés avec les 
populations phénico-puniques dans les zones méridionales et 
avec les Grecs dans l'est et le nord-est de la péninsule) à partir 
des VI*-V* a.C. Cependant, le nombre d'instruments de pesée 
reste assez faible et il est difficile de considérer la pratique 
de la pesée comme un procédé quotidien et démocratisé. 
Il apparaît plutôt que cette pratique n'est partagée que 
par une sphére sociale élevée. Les instruments de pesée 
retrouvés au sein de dépóts métalliques ou en contexte 
funéraire tendent à confirmer le caractére privilégié de la 
pratique de la pesée. Dans l'habitat, il est rare d'en trouver 
plus de quelques exemplaires, à quelques exceptions prés, 
méme lorsque les sites sont détruits violemment et ne font 
pas l'objet d'une récupération de matériel. Ces différents 
éléments corroborent l'idée d'une pratique pondérale maniée 
uniquement par une frange réduite de la population dont 
le statut social est vraisemblablement élevé. Sans pouvoir 
dire avec certitude quelle fonction remplit la pesée, nous 
remarquons une association ponctuelle avec des marqueurs 
d'activités de production telle que la métallurgie (La Cervera 
à La Font de la Figuera, Valéncia??, La Bastida de les Alcusses 
à Moixent, Valéncia, la tombe 100 *de l'orfévre" du Cabezo 
Lucero à Guardamar del Segura, Alacant?”) ou l'activité textile 
(Cancho Roano?”, La Bastida de les Alcusses??, tombe 200 de 


la nécropole d'El Cigarralejo?^). 
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Nous savons que dans des cultures chrono- 
géographiquement bien éloignées, la civilisation inca en 
particulier, des systémes d'imposition et de redistribution 
s'appuient sur les fibres textiles, les tissus et les vétements?^. 
Plusieurs contextes anciens attestent de l'utilisation de la 
pesée afin de quantifier des matiéres textiles, comme dans 
l'Égée?* ou le Proche-Orient?" de l'âge du Bronze par exemple, 
et il est tout à fait possible que cela ait également été le cas 
en péninsule Ibérique. De plus, il faut noter que ces deux 
activités productives — métallurgique et textile — prennent 
souvent place au sein méme de l'habitation ibérique et 
vraisemblablement dans des proportions qui dépassent le 


simple cadre de l'unité familiale. 


l'analyse des instruments de pesée des VI*-III* s. a.C. en 
péninsule Ibérique montre une cohésion morphologique 
à l'échelle du territoire qui s'associe d'une conception 
relativement homogène de la pratique pondérale : les lots 
sont composés d'un petit nombre d'éléments, ils permettent 
de peser des valeurs relativement réduites (jusqu'à 500 g 
au maximum) et sont fondés sur l'usage d'un systéme de 
comptage quinaire/décimal. En revanche, nous constatons 
que plusieurs unités coexistent durant toute la période 
bien qu'au cours des IV*-III* s. a.C., certains efforts soient 
vraisemblablement réalisés pour homogénéiser les systémes 
et les équivalences métrologiques. Malgré l'orientation de la 
tradition historiographique, nous observons peu d'indices 
suggérant que ces systémes soient alignés volontairement sur 
ceux des Puniques ou des Grecs. Les quelques fenêtres ouvertes 
sur les User 1° s. a.C. laissent penser qu'aucun alignement réel 
avec le systéme métrologique romain ne voit non plus le jour 
avant le changement d'ére. Ces observations n'impliquent 
pas, en tant que telles, que la pesée se fasse dans des 
contextes uniquement “intra-péninsulaires” et il est tout à fait 
envisageable que des pesées aient été réalisées entre Ibères et 
Grecs ou entre Ibéres et Puniques, en utilisant les instruments 
des uns et/ou des autres. Il est peu probable que cela ait posé 
le moindre probléme étant donné la grande souplesse qui est 
généralement accordée par la pesée commerciale, comme le 
montrent aussi bien les exemples archéologiques, historiques 


qu'anthropologiques. 


Les différentes observations faites montrent que la pesée 
a probablement pu être utilisée, comme c'est le cas de nos 
jours, dans des contextes trés variés allant de la sphére de la 


production au domaine cultuel. Il ressort en revanche une 
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certaine homogénéité dans le statut social des individus 
associés à la plupart de ces instruments : dans les sépultures 
aisées des nécropoles, associés à un individu portant un 
anneau à chaton à La Celadilla, dans les quartiers contrólant 
les ressources à La Bastida de les Alcusses ou à Tossal de Sant 
Miquel, dans un *palais-sanctuaire" à Cancho Roano, dans 
une maison ой la sphére cultuelle est fortement marquée à 
Puntal dels Llops... Sur la base de ces éléments, nous pouvons 
vraisemblablement admettre que la pratique de la pesée 
en péninsule Ibérique, pour les VI*-I*' 5. a.C., est rattachée de 
manière privilégiée à une sphère dominante de la population: 
celle qui posséde les ressources agricoles et minérales, qui 
contróle la production métallique et textile, qui assure à titre 
privé ou public des activités religieuses ou magiques. Par 
conséquent, si la pesée est intégrée dans des réseaux, il est 
probable que ces derniers soient avant tout inter-élitaires et 
internes à la péninsule Ibérique avant d'étre tournés vers le 


commerce méditerranéen. 


UN MILLÉNAIRE DE PESÉE 
EN MÉDITERRANÉE OCCIDENTALE 


La péninsule Ibérique représente, par bien des aspects, une 
particularité au sein de l'Europe occidentale protohistorique. 
À la différence de ce que nous avons pu observer dans le 
nord-ouest de l'Europe (actuels territoire francais, suisse 
et anglais), il s'y développe une pratique de la pesée dont 
nous pouvons identifier des marqueurs archéologiques 
relativement homogènes depuis les environs du ХІ s. a.C. 
jusqu'au changement d'ére. Bien que certaines périodes et 
certains lieux soient plus riches en vestiges que d'autres, il est 
possible de dresser un bilan assez complet de ses principales 


caractéristiques et tendances. 


l. Innovation ou adaptation, 
nouveautés ou persistances ? 


l'une des principales clés de compréhension des enjeux 
de la pratique de la pesée en péninsule Ibérique durant la 
Protohistoire repose sur la caractérisation de ce qui est à 
mettre sur le compte de la nouveauté et de ce qui tient de 
la tradition. l'un des paradigmes de la recherche sur le sujet 
a clairement été d'attribuer un poids majeur aux apports 
extérieurs au détriment des impulsions locales. l'une des 
particularités de la péninsule Ibérique a en effet été son 
intégration continue à des réseaux de contacts et d'échanges 
atlantiques, continentaux et méditerranéens depuis le Bronze 
ancienjusqu'au changement d'ére. Dans ce cadre, l'implication 


des populations péninsulaires dans les processus a souvent 


été minorée voire déniée et il est le plus souvent admis qu'elles 
utilisent des systémes métrologiques alignés ou dérivés de 
ceux employés par les marchands phéniciens, puniques ou 


grecs qui commercent avec elles. 


Nous avons constaté que l'analyse des vestiges les plus 
anciens de la pratique de pesée, observables par l'archéologie, 
et leur évolution dans le temps permet de reconsidérer en 
grande partie ce schéma. Les plus anciens instruments de 
pesée connus en péninsule Ibérique sont attribués à des 
contextes autochtones du sud-ouest de la péninsule, comme 
par exemple à Monte do Trigo (Idanha-a-Nova, Beira Interior 
Sul), datés entre la fin du XV* et la fin du X° s. a.C. ou dans 
le dépót de la Ría de Huelva, daté de 1004-926 cal. BC. Il est 
alors assez évident que, dés ses premiéres manifestations 
archéologiques, la pesée prend en péninsule Ibérique vers 
une forme qui na pas de parallèle en Méditerranée. Les poids 
sont systématiquement fabriqués en bronze, alors que la 
grande majorité des poids utilisés en Méditerranée sont en 
pierre ou en plomb, et ils adoptent des formes singuliéres 
(bitronconiques, biconiques ou octaédriques). La période, 
oü ces poids apparaissent, correspond clairement à celle 
des premiers contacts avec des navigateurs phéniciens. 
Toutefois, il ne s'agit pas, loin de là, des premiers contacts 
des populations du sud péninsulaire avec des étrangers par 
le biais de relations maritimes. Avant les Phéniciens, ils sont 
en contacts avec les Chypriotes, avant eux avec les Mycéniens 
probablement?”, et avant cela, ils sont connectés par le biais 
de réseaux atlantiques à des populations dont l'origine est 
probablement à faire remonter jusqu'à à la Scandinavie?*? vers 


le nord. 


Par conséquent, si un changement se produit à l'époque 
où apparaissent les premiers poids de balance dans le registre 
archéologique, il n'est pas de l'ordre de l'apparition d'étrangers 
auprés de populations isolées, à la maniére de ce qui a pu se 
passer à la fin du XV? s. dans les Amériques, mais avant tout 
d'un changement d'interlocuteur. Cela se caractérise peut- 
étre par une modification dans la régularité et l'intensité des 
échanges, dans leurs modalités ou encore par la nature des 
produits échangés. C'est notamment à partir de ce moment 
que vont apparaitre dans le sud-ouest de la péninsule de 
nouvelles technologies comme la fonte à la cire perdue, la 
fonte additionnelle ou le tour de potier ainsi que de nouveaux 
matériaux comme le fer, le verre, l'ambre ou l'ivoire, toutefois 
certains sont déjà connus en Europe atlantique et pourraient 


donc arriver par des réseaux nord-sud??. || est en revanche 
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peu probable que les premiers contacts avec des populations 
phéniciennes aient entrainé la transformation profonde 
des structures et des pratiques socio-économiques des 


populations locales dans ces premiers temps. 


l'idée que les instruments de pesée apparaissent à la 
suite des contacts avec les Phéniciens plutót qu'avec d'autres 
populations étrangéres est donc envisageable. Toutefois, 
comme nous l'avons, dit les matériaux et formes adoptés par 
ces poids sont clairement originaux. En termes de métrologie 
en revanche, nous observons clairement des paralléles 
possibles avec une unité utilisée en Méditerranée : le shekel 
“ougaritique” de 9,4 g. À Monte do Trigo, nous pourrions ainsi 
avoir trés précocement quatre poids correspondant à un ratio 
1/0 :1:2:4 d'un tel shekel. Il est également possible qu'une 
autre unité, correspondant peut-étre au shekel de 8,3 g ait 
été employée à la máme époque, le poids de la Ría de Huelva 
pourrait notamment lui correspondre. Pourtant, à partir du 
VIII? s. a.C., les établissements phéniciens installés sur la côte 
de la péninsule Ibérique livrent des poids de balance qui 
présentent des constructions différentes de celles employées 
par les populations locales. Les poids sont cubiques et en 
plomb, mais surtout, ils présententune plus grande complexité 
métrologique et ne s'appuient que ponctuellement sur un 


possible shekel de 9,4 g. 


Le schéma linéaire d'une adoption d'un systéme 
métrologique exogéne s'applique en résumé assez mal à 
ce que nous observons dans le sud-ouest de la péninsule 
Ibérique au Bronze final et au début de l’âge du Fer. Si les 
populations locales adoptent potentiellement certaines 
des caractéristiques du systéme métrologique fondé sur le 
shekel de 9,4 g, cela ne peut en aucun cas étre comparé à une 
véritable adoption de systéme métrologique. Nous savons 
notamment par les différentes découvertes et études faites 
en Méditerranée centrale et orientale qu'une grande partie 
des poids de balance utilisés au cours de l'áge du Bronze sont 
destinés à peser des matériaux lourds et que les systémes 
métrologiques comportent plusieurs unités telles que des 
mines d'environ 500 g ou des talents de plusieurs kilogrammes 
qui sont largement supérieures à ce que nous trouvons en 
péninsule Ibérique oü le poids local le plus lourd pése 37 g 
(MTrig-C). Au contraire, nous tendons plutôt à observer une 
adaptation de la pratique de pesée phénicienne en péninsule 
Ibérique où nous ne trouvons, dans les établissements 
phéniciens, que des poids légers : les deux plus lourds, trouvés 
à La Fonteta (Guardamar del Segura, Alacant), pèsent 59,8 g 
(LF-V) et 36,7 g (LF-U). 


Il est peu probable qu'il nous faille inverser totalement 
le paradigme interprétatif de l'usage des instruments de 
pesée en péninsule Ibérique au Bronze final et au début de 


l'âge du Fer. 1 est en revanche certain qu'une reconsidération 
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du róle des populations péninsulaires dans le processus est 
nécessaire. Une hypothèse qu'il est possible d'envisager est 
qu'au moment des premiers contacts entre les navigateurs 
phéniciens et les habitants du sud-ouest de la péninsule 
Ibérique, ces derniers maítrisent déjà certains aspects de 
la pratique de pesée. En raison de l'intérét récent porté sur 
le sujet, pour les périodes anciennes, il est probable que de 
nombreux marqueurs d'une telle activité soient encore à 
identifier. Il est également possible que la pesée soit effectuée 
selon des modalités laissant peu de vestiges matériels. Ce 
serait notamment le cas d'une pratique ne mettant pas en 
jeu d'importantes quantité de poids de balance voire aucun 
systéme métrologique matériellement fixé. Une telle pratique 
peut par exemple servir dans le cas, souvent mentionné, d'une 
calibration pondérale de produits finis métalliques. Un tel 
résultat peut aisément étre obtenu en se contentant de peser 
l'objet à reproduire et la masse de métal nécessaire pour 
en réaliser une copie. Il faut notamment considérer le fait 
que nous connaissons un fléau de balance dans l'ouest de la 
France (Grotte des Perrats, Agris) dés le Bronze moyen, soit au 
moins trois siécles avant les plus anciens poids identifiés en 


péninsule Ibérique. 


Nous pouvons donc envisager que les interactions avec 
les populations phéniciennes créent un double processus. 
D'une part, ces nouveaux rapports amènent les populations 
péninsulaires à fabriquer leurs propres poids de balances 
selon des procédés qu'ils maítrisent peut-être déjà : la 
calibration de métaux fusibles. De maniére opportuniste 
ou afin de faciliter certaines circulations d'informations de 
grandeurs ou de valeurs, ils adoptent l'unité de 9,4 g pour créer 
leur propre systéme ou adaptent une unité locale afin de créer 
un systéme facilement intelligible dans le cadre des échanges 
avec les Phéniciens. D'autre part, ces derniers privilégient alors 
la fabrication de poids de balance de petits calibres sur les 
comptoirs plutót que les poids lourds habituellement utilisés 
et dont l'existence persiste dans leurs échanges commerciaux 
comme nous le prouve l'épave du Bajo de la Campana. Cette 
hypothése permettrait également d'expliquer l'emploi massif 
de l'unité de 9,4 g plutót qu'une autre dans le navire, celle-ci 
présentant alors une meilleure adéquation avec des pratiques 


indigènes. 


Le contexte d'apparition des premiers instruments de 
pesée connus par l'archéologie en péninsule Ibérique, et du 
système métrologique qui lui est attaché, permet également 
de mieux comprendre l'évolution des pratiques métrologiques 
en péninsule Ibérique à partir du VI* s. a.C. Nous avons pu 
distinguer deux zones d'utilisation d'instruments de pesée. 
La premiére, qui s'étend de l'embouchure du Guadiana aux 
environs du Pays Basque, montre le plus d'affinités avec les 


pratiques locales antérieures. En effet, les formes de poids 
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sont majoritairement bitronconiques, comme la plupart 
des formes cylindroides qui apparaissent au Bronze final, 
et les systémes métrologiques montrent une bonne affinité 
avec une unité d'environ 9-9,4 g. En revanche, celle-ci n'est 
jamais structurante des systémes. l'habitude devient alors de 
construire des lots autour d'unités plus lourdes, globalement 
entre 15 et 36 g et les intervalles mesurables augmentent. 
En plus de cela, cet espace géographique est caractérisé par 
l'emploi de marques numérales qui facilitent le repérage 
au sein de chaque système métrologique. Le parallèle 
avec le shekel de 9,4 g est traditionnellement considéré 
dans la littérature comme une marque du maintien d'une 
homogénéité métrologique avec les Phéniciens?*, Pourtant, 
les populations de l'Orient méditerranéen ont de nombreux 
siécles de tradition de la pesée et nont jamais montré 
le moindre signe d'une réelle tentative d'uniformisation 
métrologique entre des populations commercant ensemble. 
La raison principale à cela est que l'usage de systémes 
métrologiques différents ne réduit pas réellement la fluidité 
des mesures et des échanges dans le commerce. Au contraire, 
nous observons que méme lorsqu'ils s'installent sur les cótes 
ibériques, ils n'adoptent pas un seul systéme métrologique 
dans leurs établissements. l'argument de l'usage du shekel 
de 9,4 g à Cancho Roano (Zalamea de la Serena, Badajoz), 
par exemple, comme marqueur de la régularité des échanges 
avec les Phéniciens ne nous semble donc guère recevable. Il 
semble plus probable d'envisager que nous observions à partir 
du VI? s. a.C., de l'embouchure du Guadiana au Pays Basque, 
mais également au Portugal (ex : Azougada, Moura, Baixo 
Alentejo), une évolution des pratiques héritées du Bronze final 
dont il nous manque quelques jalons chronologiques. Elles 
sont alors trés probablement mieux connectées à ce qui est 
pratiqué dans le reste de la péninsule qu'aux problématiques 


des navigateurs de la Méditerranée. 


Les vestiges archéologiques étant plus rares dans les sites 
locaux des VIII*-VII* s. a.C., nous ne pouvons pas restituer 
avec finesse les phénoménes qui aménent à l'adoption, sur 
le littoral méditerranéen de la péninsule Ibérique, de poids 
et balances de morphologie similaire à ceux qui existent 
vraisemblablement au moins dés le XI* s. a.C. dans le sud- 
ouest. Deux scénarios peuvent globalement étre envisagés. 
Le premier est que cette diffusion se fasse par le prisme des 
commerçants phénico-puniques. Nous avons notamment pu 
remarquer, que bien que ténus, les indices les plus anciens 
de la pratique dans la région semblent apparaître autour de 
l'embouchure du Segura oü certaines de leurs caractéristiques 
peuvent amener à les rapprocher de ce que nous connaissons 


plus à l'ouest : poids de formes cylindriques (pas encore de 


282 García Bellido1999; Garcia-Bellido 2003 ; García Bellido 2013. 


tronconiques) ; possibles multiples d'une unité d'environ 15 g 
à El Molar et El Oral (San Fulgencio, Alacant) ; emploi d'un 
fléau à deux bras égaux en alliage cuivreux à El Oral entre la 
fin du VIS et la fin du V? s. a.C. Toutefois, ces modalités sont 
plus proches de ce qui est connu dans les sites autochtones 
du sud-ouest de la péninsule que dans le site phénicien 
voisin de La Fonteta (Guardamar del Segura, Alacant). 
À la Fonteta, la plupart des poids sont de forme plano-convexe 
ou cubique et alignés sur un shekel de 9,1-9,4 g. Si cette unité 
est peut-étre représentée à Cabezo Lucero, c'est uniquement 
pour le poids CL-B de la tombe 100, daté du milieu du IV? s., 
notamment par une céramique attique à vernis noir?*?. De 
plus, les marques numérales (4 points) que porte le poids 
indiquent qu'il correspond probablement au quart d'une unité 
d'environ 37 g, comme ce que nous connaissons à Cancho 
Roano. Cette sépulture ayant livré des matrices de décoration 
probablement plus anciennes que la tombe d'au moins un 
siécle?* il n'est pas impossible que d'autres éléments, comme 


les instruments de pesée, le soient également. 


Cela nous amène donc à un deuxième scénario, qui nous 
parait plus vraisemblable au vu des données disponibles : 
l'idée d'une diffusion de la pratique de pesée du sud-ouest 
vers le sud-est selon des réseaux indigénes. Nous pouvons 
envisager que cet axe de communication suive globalement 
l'axe du Guadalquivir et du Segura (fig. 3-181), bien que nous 
disposions d'un nombre limité de données et qu'un corpus 
plus étoffé sera nécessaire pour l'affirmer. Dés la transition 
entre le V° et le IV* s. a.C., plusieurs indices montrent que 
la pesée est bien intégrée et utilisée de facon complexe, au 
moins par certains individus particulièrement aisés et/ou haut 
placés dans la hiérarchie sociale (tombe 200 d'El Cigarralejo, 
tombe 2 d'Orleyl). Le territoire concerné est peut-étre dés 
ce moment vaste puisque les deux sites sont séparés par 
environ 300 km et qu'ils indiquent une probable diffusion 
des pratiques vers le nord. Dans les décennies qui suivent, la 
pesée prend vraisemblablement une place de plus en plus 
grande dans certaines pratiques sociales comme le suggére 
leur identification réguliére sur les sites d'habitats (29 sites 
péninsulaires à vocation domestique livrent des poids dont 
la chronologie est postérieure à la transition V*-IV* 5. a.C.). 
Ce constat est probablement particuliérement vrai pour l'est 
de la péninsule, et surtout autour des provinces de Castelló, 
Valéncia, Murcia et Albacete. Pour la méme période toutefois, 
nous identifions également des poids de balance dans le Pays 
Basque (La Hoya, Munoaundi) ce qui suggère une utilisation sur 
une trés large zone géographique dés les premiéres décennies 
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284 Uroz 1992, 45 ; Lorrio & Sánchez de Prado 2000, 131 ; Graells 
2007, 150.. 


La péninsule Ibérique 


Bronze final 


1er âge du Fer 


Ve s. av. п.ё. 


IVe-IIIe s. av. n.è. 


Fig. 3-181. Carte synthétique de la diffusion hypothétique 
des marqueurs de la pratique de pesée en péninsule Ibérique 
entre le Bronze final et le III? s. a.C. 


dulV*s.a.C.selondesmodalités propresàchaquerégion malgré 
un schéma général homogéne : intervalle mesurable qui ne 
dépasse pas 500 g, unités structurantes relativement lourdes 
(env. 15-40 g), lots composés d'un nombre réduit de poids. À la 
méme période, les marqueurs d'une persistance des pratiques 
métrologiques dans l'ouest de la péninsule sont plus discrets. 
Toutefois, l'étude récente des poids d'Azougada (Moura, 
Baixo Alentejo), datés du V* ou début du IV* s. a.C., dont 
les caractéristiques morphologiques et métrologiques les 
rapprochent grandement des exemplaires de Cancho Roano, 
laisse penser que cet effet de vide pourrait principalement 
résulter de l'état de la recherche. 


Certaines régions à l'intérieur des terres sont plus difficiles 
à documenter, peut-être pour les mêmes raisons. Nous 
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savons gráce aux instruments identifiées dans la nécropole 
de Centenares (Luzaga, Guadalajara), à Llano de la Horca 
(Santorcaz, Madrid), Giribaile (Vilches, Jaén), Haza del Arca 
(Uclés, Cuenca)’, Villanueva de la Jara (Cuenca)? 6, San 
Antonio de Calaceite (Teruel) qu'entre le début du IV? et la fin 
du Ш s. a.C., la pesée est pratiquée dans une grande partie 
de la moitié orientale de la péninsule Ibérique, selon des 
modalités qui évoluent relativement peu. Faute de données 
abondantes, il est plus difficile de savoir de quelle maniére et 


quand sont adoptés les instruments dans ces régions. 


Les contacts et les échanges avec le reste de la 
Méditerranée jouent un róle majeur, dés le Bronze final, 
dans la constitution des cultures matérielles en péninsule 
lbérique. Nous pouvons toutefois constater que les 
caractéristiques et le schéma évolutif de la pratique de la 
pesée dans cet espace géographique s'adapte relativement 
mal à une théorie de réception ou de réaction à la colonisation 
phénicienne, punique et grecque et montre en revanche 
une forte interconnexion et homogénéité du cadre général 
de la pratique selon des réseaux intra-péninsulaires. Sans 
qu'il ne faille complétement remettre en question l'impact 
des relations avec les navigateurs méditerranéens dans le 
développement d'une pratique de la pesée, les résultats que 
nous apportons semblent éclairer une importante dynamique 


interne aux populations péninsulaires. 


II. Peser quoi ou peser pourquoi ? 


l'interrogation sur les matériaux pesés par les populations 
anciennes sont nombreuses, aussi bien au sein des travaux 
antérieurs que dans celui présenté ici. Cependant, il s'agit 
peut-étre de la mauvaise question. En effet, elle implique 
que la pratique de pesée soit intrinséquement liée à 
certains matériaux ou certains produits. Bien que cela soit 
probablement partiellement vrai, poser une telle question 
tend à nous éloigner d'un probléme qui nous semble plus 
important et plus accessible : le cadre social de cette pratique 
dans les communautés locales de la péninsule Ibérique. 
Nous avons en effet pu constater que les instruments de 
pesée semblent revétir un statut particulier dés les premiers 
moments oü ils sont identifiés dans le registre matériel. 
À Monte do Trigo (Idanha-a-Nova, Beira Interior Sul, v. 
XIVE-XE s. а.С.), ils sont trouvés dans un probable dépôt de 
fondation, lié à la construction de la muraille du site”. Dans 


la Ría de Huelva (X° s. a.C), un poids est associé à un dépôt 
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d'artefacts métalliques prestigieux?%. Un autre élément 
allant dans ce sens est la représentation de possibles poids de 
balance sur des "stéles de guerriers" des vallées du Guadiana 
et du Züjar (fig. 3-182). Ces stéles en pierre représentent des 
silhouettes anthropomorphes généralement associées à des 
marqueurs de statut privilégié, essentiellementliésà la sphère 
guerriére (lances, épées, boucliers, casques, arcs, cuirasses et 
chars) mais auxquels s'ajoutent des rasoirs, des miroirs, des 
peignes, des pincettes, des fibules ou encore des instruments 
de musique?*. Plusieurs d'entre elles présentent des séries 
de points, parfois de taille croissante, qu'il est vraisemblable 
d'interpréter comme des poids de balance??. Ces stèles 
sont souvent trouvées hors contextes mais leur datation est 
généralement établie au Bronze final, notamment sur la base 


du mobilier représenté". 


Cette dimension sociale particuliére semble perdurer 
dans les siécles suivants que ce soit au travers des nombreux 
dépóts qui contiennent des poids de balance durant le 
Bronze final et le début de l’âge du Fer, dans leur utilisation 
dans des sites à forte vocation cultuelle et élitaire comme 
Cancho Roano (Zalamea de la Serena, Badajoz) ou dans les 
sépultures élitaires de la période ibérique l'est de la péninsule. 
Méme lorsqu'ils sont trouvés en abondance sur des sites, les 
contextes de découverte permettent de relier les instruments 
de pesée à des activités élitaires de contróles des matériaux 
et des productions, comme le démontrent l'exemple de La 
Bastida de les Alcusses (Moixent, Valencia, IV* s. a.C.) ou les 
poids du departamento1 de Puntal dels Llops (Olocau, Valéncia, 
deuxième moitié du Ш ou début du 11. a.C.). Ce sont ainsi les 
indices d'un usage quotidien ou uniquement technologique 
(dans le sens où ils seraient partie intégrante de l'équipement 
d'un spécialiste) qui sont exceptionnels. l'un des rares cas 
d'une utilisation technologique de la pesée à avoir été proposé 
concerne les poids trouvés dans la “tombe de l'orfévre" de 
Cabezo Lucero (Guardamar del Segura, Alacant). Cependant, 
méme s'il a bien été mis en évidence qu'une partie du mobilier 
déposé au cóté du défunt correspond à des outils de travail de 
l'or, il ne s'agit pas de l'unique identité mise en avant dans се 
contexte. Le défunt est également enterré avec un armement 
conséquent : un soliferreum, des éléments de boucliers, un 
couteau une falcata dans son fourreau et une pointe de lance. 
Ainsi, si cet individu était probablement bel et bien un orfévre, 


il étaitégalement, et peut-étre surtout, un guerrier. 
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Fig. 33182. Exemples de stèles de guerriers : 1. Esparragosa de Lares |, 2. Cabeza del Buey III, 3. Fuente de Cantos, 
4. Magacela, 5. Olivenza, 6. Esparragosa de Lares 11, 7. Navalvillar de Pula, 8. El Viso 11, 9. Pedro Abad, 10. Alamillo ; 


d'aprés Celestino 2001 fig. 41. 


l'essentiel de la documentation suggère donc que la pesée 
est essentiellement développée dans un cadre privilégié en 
péninsule Ibérique, tout du moins chez les populations locales. 
Durant le Bronze final et le début de l'áge du Fer, les contextes 
de découverte ne nous permettent pas d'appréhender 
la dimension que peuvent avoir ces instruments dans le 
corps social. Us revétent toutefois un statut suffisamment 
particulier pour étre déposés au milieu d'autres artefacts 
métalliques porteurs d'une valeur sociale importante qui sont 
également, pour la plupart, ceux représentés sur les stéles de 


guerriers du sud-ouest de la péninsule. À partir du VI* et du 


V° s. a.C., la situation évolue probablement. L'hypothèse que 
nous proposons ici est que la pesée se développe, durant la 
période ibérique, dans un contexte qui est essentiellement 
celui de relations inter-élitaires et qu'elle n'en sort que de 
maniére ponctuelle avant une période récente, aux alentours 
de la deuxième moitié du III° s. a.C. Les relations entre élites 
à l'échelle macro-régionale sont probablement d'une extréme 
importance durant les âges des Métaux. Les réseaux qui en 
résultent assurent probablement l'établissement de voies 
commerciales, mais également des relations d'hospitalité et 


de confiance. Dans un monde ой la communication ne semble 
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MWALI 


Fig. 3-183. Carte du ‘cercle de la Kula", d'après Malinowski 1963, carte 5. 


pas assurée par des flux maintenus de manière systémique, 
il est primordial d'assurer la viabilité de ces réseaux pour 
éviter l'isolement dont les conséquences peuvent être 
désastreuses en termes économiques, politiques et sociaux. 
Il s'agit probablement tout à la fois de maintenir des 
alliances politiques et des routes d'échange. Ce phénoméne 
est comparable à celui qui transparait lorsque Bronislaw 
Malinowski décrit le cercle de la Kula dans les Îles Trobriand?”, 
c'est-à-dire des routes qui ne sont pas tant commerciales que 
sociales et politiques. Lesélites des populations de cet archipel 
d'iles lancent de maniére réguliére d'importantes expéditions 
cérémonielles, qui prennent la forme d'un itinéraire maritime 
circulaire (fig. 3-183), dont le vecteur principal est l'échange 
de deux types d'objets : un soulava (collier) contre une paire 
de mwali (brassard), le premier circule dans un sens du “cercle 
de la Kula" et le deuxiéme dans le sens opposé. Dans un cadre 
trés ritualisé, un soulava ne peut étre échangé que contre un 
mwali et vice-versa. En revanche, ces expéditions servent 
également de support à des échanges d'ordre plus utilitaire et 
économique (biens de consommation, nourriture, poteries...) 


appelé le gimwali***. La Kula, en plus de permettre ces échanges 
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ritualisés ou utilitaires, est avant tout un moyen d'assurer des 
contacts sur une base réguliére entre des populations séparées 


géographiquement par la mer. 


L'hypothèse que nous proposons ici est qu'en péninsule 
Ibérique, la pesée participe d'une manière ou d'une autre 
à la matérialisation de ces réseaux inter-élitaires entre des 
groupes humains séparés parfois de plusieurs centaines de 
kilomètres par une topographie montagneuse. Il est possible 
que l'inter-commensurabilité de biens soit régie parle partage 
d'étalons et de systémes pondéraux communs ou convertibles 
les uns vers les autres à l'échelle macro-régionale et que 
leur maítrise soit, en tant que telle, un privilége des classes 
élitaires. Il est en revanche difficile de dire si la pesée a ici un 
róle de facilitation d'échanges à visée commerciale ou bien le 
contróle de produits échangés à des fins politiques et sociales. 
Ce deuxiéme scénario pourrait se matérialiser par le contróle 
de la quantité d'un bien donné et d'un bien recu, il devient 
ainsi possible de mesurer une dette de manière objective. À 
ce titre, certaines sources écrites nous renseignent peut-étre 
sur de tels usages chez les populations anciennes : “Mesure 
bien ce que tu recois de ton voisin et rends-le-lui exactement, 
dans la même mesure et plus encore, si tu peux, afin que, plus 
tard, tu trouves, toi aussi, en cas de besoin, une aide süre" 
(Hésiode, Les Travaux et les Jours v. 349-351, trad. E. Bergougnan). 


Les instruments de pesée étudiés ici ne permettent pas de 


procéder à des échanges de grosses quantités et ils paraissent 
mieux adaptés au calcul de la valeur de produits relativement 


légers (moins de 500 g dans la plupart des cas ; fig. 3-177). 


À l'échelle macro-régionale, un tel pouvoir pourrait 
permettre d'assurer et d'estimer objectivement des dons et 
contre-dons, aussi galvaudés que puissent étre ces termes, 
possiblement dans le cadre de pesées de cadeaux échangés. 
De la méme maniére que d'autres systémes de dons et 
contre-dons connus pas l'anthropologie, comme le potlach, 
il est possible que de telles actions prennent alors une forte 
dimension publique et performative, ce qui conforterait 
la position des instruments de pesée comme des outils de 
pouvoir. 11 est possible que la pesée soit réalisée par les deux 
acteurs, avec leurs propres instruments bien que la plupart 
des valeurs des différents systémes métrologiques soient 
convertissables. Dans un tel contexte, créer un lot de dix poids 
de balance comme celui de la tombe 200 d'El Cigarralejo (Mula, 
Murcia), dont le nombre élevé d'éléments est exceptionnel, 
reviendrait alors à montrer sa capacité à mesurer avec une 
fluidité et une précision importante. l'absence de lots de taille 
équivalente (à part peut-étre dans la tombe 117 du Cabecico 
del Tesoro, Verdolay, Murcia) laisse penser qu'une telle 
stratégie était peut-étre plus performative que fonctionnelle 
et que l'utilisation normale des lots de poids de balance ne 
nécessitait pas une telle complexité. Dans un tel cadre, nous 
pouvons imaginer que le vase en argent de la Granjuela, qui 
semble arborer l'indication de sa masse en argent, refléterait 
parfaitement la situation ou un objet est offert tout en 
indiquantostensiblement sa valeur (sous la forme de la masse 
d'argent mise en forme). Dans notre société, nous pourrions 
rapprocher cela du fait d'offrir un cadeau tout en laissant 


volontairement le prix dessus. 


Malgré les  particularismes régionaux, ce sont 
probablement ces relations inter-élitaires qui aménent à la 
persistance du partage de certaines unités métrologiques 
entre les différentes aires géographiques de la péninsule alors 
méme que les systémes numéraux différent (fig. 3-184). Nous 
pouvons alors nous demander si un site comme La Bastida 
de les Alcusses, qui détonne clairement dans le paysage par 
le nombre d'instruments de pesée qu'il livre, ne posséde pas 
un róle de plaque tournante, de noeud de réseaux. Nous avons 
notamment pu voir que certains poids du site, en particulier 
dansle departamento 273, correspondent par leur morphologie, 
leur métrologie et l'utilisation de marques numérales, à des 
habitudes clairement attribuables à l'axe central nord-sud 
de la péninsule. Pourtant, le poids Bas-273-C fait clairement 
référence à une unité d'environ 20,7 g, typique de la région 
valencienne et de ses environs. Nous pouvons nous demander 
alors si nous ne sommes pas en présence de poids de balance 


spécifiquement destinés à un usage mettant en contact un 
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Fig.3-184. Proposition de restitution de l'intégration de la 
pratique pondérale et des différents choix métrologiques dans les 
contextes locaux à internationaux. 


acteur du site de La Bastida avec un autre venant d'une région 
plus occidentale, peut-étre dans le cadre d'échanges à la 
temporalité régulière entre deux membres de l'élite en relation 
étroite. Cette métrologie adaptée à des réseaux à moyenne 
distance est alors probablement intégrée à des fondements 
plus locaux bien mis en évidence par les tendances régionales. 
Nous pouvons probablement considérer que la pratique 
pondérale fait partie intégrante, au moins entre le V* et le 
11° s. a.C. d'un arsenal de savoir-faire conceptuels qui participe 
à la fois à la légitimation de la position de l'élite et au contrôle 


économique et politique qu'implique ce róle. 


l'intégration dans les réseaux à longue distance apparaît 
en revanche plus discrétement au travers des instruments 
de pesée en péninsule Ibérique. Il est possible que l'usage 
de certaines unités, comme celle de 8,3 g égale à l'unité 
mésopotamienne bien répandue en Méditerranée dés 
l'àge du Bronze, soient une matérialisation de tels contacts. 
Cependant, comme nous l'avons vu, les composantes de la 
pratique pondérale diffèrent entre la péninsule Ibérique et 
les sociétés administrativement et politiquement fortement 
structurées que nous trouvons alors en Méditerranée centrale 


et orientale, au nord comme au sud. 
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Il est toutefois peu probable que l'appareil pondéral ne 
soit dévoué qu'à de telles préoccupations, comme le suggèrent 
les découvertes nombreuses dans certains habitats comme 
La Bastida de les Alcusses. Un emploi à l'échelle des sites ou 
du territoire est par conséquent fortement envisageable. 
Cela expliquerait notamment les homogénéités régionales 
constatées et surtout le processus d'homogénéisation autour 
d'une unité de 20-21 g qui semble se mettre en place au cours 
du IV? s. a.C. Un outil de contróle quantitatif dans les mains 
d'une sphére réduite de la population peut difficilement étre 
mis en relation avec des procédés d'échanges à l'intérieur du 
site ou à l'estimation d'une monnaie sous forme de métal 
pesée ou tout autre matériau précieux, sauf si nous acceptons 
l'idée que celle-ci ne circule de maniére fluide quà l'intérieur 
de cette sphére. Nous avons pu noter la capacité des élites 
de la péninsule Ibérique à gérer et stocker les ressources et 
à contróler les moyens et/ou savoir-faire de production. En 
raison de cela, il nous semble cohérent d'envisager que les 
instruments de pesée revétent un róle dans ces processus. 
S'ils sont relativement peu adaptés à de la gestion de stock, 
en raison des faibles intervalles de mesure, ils pourraient 
en revanche servir à des formes d'administration pouvant 
passer par l'imposition et/ou la redistribution (fig. 3-185). 
Cela pourrait notamment expliquer que nous n'observions 
pas dans le registre archéologique une association privilégiée 
entre la pesée et un type particulier d'activité spécialisée ou de 
matériaux. Une autre possibilité, qui n'exclut pasla précédente, 
est l'utilisation dela pesée comme une forme de rétrocontróle 
de la quantité de matiére impliquée à différents moments 
d'une chaîne opératoire. Un tel procédé n'est pas applicable 
à tous les matériaux mais s'adapterait parfaitement à une 
gestion de quantités de métaux confiées à un spécialiste pour 
la confection d'un produit et à la vérification de l'inaltération 
de cette quantité une fois le processus achevé. Les situations 


sont trés vraisemblablement multiples et complexes et ces 
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Fig. 3-185. Proposition de restitution de l'intégration de la 
pratique pondérale en péninsule Ibérique. 
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deux scénarios ne suffisent probablement pas à toutes les 
expliquer. Leur cadre d'utilisation semble toutefois étre, pour 
l'essentiel, élitaire et couvrir l'estimation de la masse d'un 


champ relativement large de ressources et de produits. 


Certaines des caractéristiques de la pratique de pesée 
semblent changer entre la fin du III° s. a.C. et le changement 
d'ére : augmentation de l'intervalle mesurable à Ciribaile, 
utilisation de poids creux au Puntal dels Llops, changement de 
standard métrologique au Llano de la Horca, diminution puis 
disparition partielle de la perforation centrale, augmentation 
du nombre de poids en plomb discoides, disparition 
progressive des standards métrologiques fondés sur la 
paire d'environ 21-42 g. Toutefois, nous ne disposons pas de 
contextes clairs pour les comprendre et saisir la relation entre 
les éléments persistants et les nouveautés. Les raisons qui 
peuvent expliquer la transformation de la pratique au cours 
du Ш s. a.C. sont nombreuses. Le contexte social et politique 
change alors grandement. Tout d'abord, au cours du III* s. a.C., 
la péninsule Ibérique est le théâtre de conflits majeurs entre 
Carthaginois et Romains. l'expansion des premiers dans le sud 
de la péninsule, qui fondent Carthago Nova aux alentours de 
227 a.C., et prennent Saguntum en 219 a.C. avant de tenter de 
gagner l'Italie par voie de terre, marque le débutde la deuxième 
guerre punique (218-201 a.C.). En plus dese retrouver au centre 
des confrontations, l'est et le sud de la péninsule Ibérique 
se voient, à l'issue de la guerre, annexés par les Romains qui 
y créent les provinces d'Hispanie ultérieure et citérieure en 
197 a.C. Le contexte socio-politique de la péninsule Ibérique se 
voit donc fortement bouleversé à partir de la fin du 11° s. a.C. 
De plus, bien que des monnaies circulent dans et depuis les 
colonies grecques dès la fin du VI° s. a.C., ce n'est qu'à la fin du 
Is. a.C. que sont frappées localement les premières pièces (à 
l'exception de celles d'Arse-Saguntum, Valéncia, qui semblent 
frappées dés la deuxième moitié du IV* s. а.С.). La nécessité 
de réguler pondéralement ces nouvelles frappes a forcément 
un impact sur la conception de la pesée qui, jusqu'alors est 
essentiellement centrée sur la pesée de masses supérieures 
à celle d'une piéce de monnaie. Les premiéres émissions 
s'appuient notamment sur des divisions inférieures au 
gramme alors que nous n'identifions qu'un seul poids inférieur 
à1gpour la période des VI*-III* s. a.C.?% Ces différents éléments 
ont trés probablement eu un impact direct ou indirect sur 
bon nombre de pratiques sociales et économiques. Mais 
nous aurions probablement tort de vouloir attribuer à l'une 
ou l'autre de ces raisons la seule paternité des changements 
observés et il est plus vraisemblable que ce soit un concours de 


circonstances qui soit à l'origine de ces derniers. 


295 Ripollès 2004; Ripollès 2005 ; Ripollès 2011; Ripollès 2013. 


En commençant nos travaux sur les instruments de pesée, 


nous pensions que l'un de ses enjeux serait de distinguer 
les différents systémes métrologiques employés en Europe 
occidentale, depuis le Bronze final jusquau moment des 
premiéres frappes monétaires locales. Nous imaginions 
alors qu'il était possible d'opérer un classement des poids 
de balance en fonction de différentes unités et systémes 
pondéraux de rattachement. La base de données mise en 
place pour structurer notre recherche incluait méme, dans ses 
premiéres versions, un champ permettant de renseigner le 
systéme métrologique employé pour chaque poids. Une telle 
vision s'est avérée simpliste et tributaire d'une conception de la 
métrologie fortement critiquée depuis plusieurs années dans 
le cadre des recherches sur l’âge du Bronze méditerranéen'. Les 
observations et analyses exposées tout au long de cet ouvrage 
montrent qu'une telle catégorisation est inapte à prendre en 
compte toute la complexité de l'intégration et de l'utilisation 
de la métrologie pondérale par les sociétés protohistoriques. 
En effet, cette hypothése de travail reposait sur la condition 
de l'existence du concept de norme métrologique et de son 
effectivité dans l'aire chrono-culturelle envisagée. Or les 
données à notre disposition reflétent une réalité beaucoup 
plus subtile. 


Lun des objectifs de notre projet était de livrer une vision 
d'ensemble d'une large aire géographique en diachronie, non 
pas pour espérer en détailler tous les rouages de la pratique de 
pesée, mais pour tenter d'en distinguer les grandes tendances. 
Au terme de ce travail, nous avons identifié les traits majeurs 
d'une pratique avant tout sociale et propre à des sociétés non 
monétarisées et dont l'organisation politique n'implique pas 
— a priori — d'importantes institutions administratives. Par 
conséquent, et cela nous semble un aspect majeur, il s'agit de 
sociétés dontune grande partie du fonctionnement repose sur 


1 Parise 1970 ; Parise 1971 ; Liverani 1972 ; Zaccagnini 1979 ; Parise 
1981 ; Parise 1984 ; Zaccagnini 1986 ; Zaccagnini 1999 ; Zaccagnini 
2000; Alberti etal., éd. 2006 ; Ascalone € Peyronel 2006; lalongo 
2018. 


des relations de confiance, d'honneur, de dette ou encore de 
clientélisme et non pas sur l'appartenance à un État fixant lois 
et normes. 


À ce stade, il nous semble utile de revenir sur la définition, 
volontairement large et englobante, qui avait été donnée 
des “pratiques pondérales" ou “pratiques de pesée”. Nous 
avons pu voir au travers des différents exemples abordés qu'il 
était possible, pour l'Europe occidentale, de distinguer des 
groupes de pratique et d'usage de la pesée en nous fondant 
sur l'analyse des instruments de pesée. Ces groupes se 
caractérisent par l'homogénéité des formes des poids et des 
balances pour une zone géographique et pour une période 
données, mais également, comme nous avons pu le constater, 
par lhomogénéité des considérations métrologiques 
générales (ordre de grandeur de l'unité structurante, systéme 
de comptage et de fractions employé, nombre de poids par 
lots, intervalles mesurables, etc.). Cependant, il est également 
apparu qu'au sein d'une méme pratique pondérale, il était 
possible de trouver des unités métrologiques sensiblement 
différentes. Par conséquent, notre approche a permis de 
caractériser des groupes indépendamment des systèmes 
métrologiques utilisés, mais aussi de montrer que ces derniers 
peuvent fonctionner de manière assez indépendante de la 
pratique pondérale générale dans plusieurs cas. 


DES MACRO-GROUPES 
DE PRATIQUES PONDÉRALES 


Nous avons globalement pu distinguer cinq groupes 
majeurs d'instruments de pesée et de pratiques pondérales 
associées au cours de cette étude, qui sont utilisés 
spécifiquement ou partiellement en Europe occidentale 
(fig. c1). 


Le premier est constitué par les petits fléaux de balance 
en os ou en bois de cerf retrouvés essentiellement dans 
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Fig. c-1. Carte de distribution des groupes majeurs d'instruments de pesée identifiés en Europe occidentale entre le XIII" et le 11°. a.C. ; données 
hors de la zone d'étude d'après Cardarelli et al. 1997, Pare 1999 et lalongo 2018. 


l'ouest du domaine nord-alpin et dans une partie du domaine 
atlantique pour une période allant du Bronze moyen jusqu'au 
Bronze final 2 soit entre les XV*/XIV? s. et le ІХ s. a.C. environ. 
Ces éléments renvoient clairement à une pratique de pesée 
de précision. Nous avons pu déterminer que leur sensibilité 
devait permettre une grande finesse dans les mesures, de 
l'ordre du décigramme. Les différentes analyses de ces objets 
ont toutefois pu montrer que de tels fléaux en os, malgré leur 
taille réduite (généralement moins de 10/12 cm de longueur 
avec des diamétres minimaux aux alentours de 2 à 5 mm) 
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pouvaient supporter des charges lourdes, allant jusqu'à 
plusieurs kilogrammes?. 


Le deuxième groupe est identifié pour une période 
similaire — Bronze moyen exclu – du XIII* s. au milieu du IX? s. 
a.C. avec un maximum de données pour le Bronze final 1, soit 
environ entre le début du XIII et le milieu du XII s. a.C. II 
s'agit du groupe des poids polyédriques en alliages cuivreux 
dont la distribution s'étend essentiellement à l'ensemble du 


2 Poigt & Comte 2021; Hermann et dl. 2020. 


domaine nord-alpin?, du centre du Bassin parisien jusqu'à 
la Bohéme. Du point de vue de l'usage qui en est fait, nous 
pouvons constater que les poids de ce groupe permettent, 
comme les fléaux, des pesées de précision allant de quelques 
décigrammes pour les plus légers à prés de 200 g pour les lots 


de poids les plus lourds. 


Ces deux premiers groupes d'instruments peuvent 
clairementavoirété utilisés de manière similaire, d'autant plus 
que nous les trouvons réguliérement dans des contextes aux 
caractéres communs : sépultures d'individus aisés mobilisant 
des produits rares investis techniquement, associations 
possibles avec des marqueurs de l'orfévrerie et/ou du contróle 
de l'or, espaces d'habitats aux vocations métallurgique et 
d'échanges plus ou moins prononcées. À l'heure actuelle, 
nous ne retrouvons toutefois ces deux groupes clairement 
associés que dans deux cas : les tombes 298 de Migennes *Le 
Petit Moulin" et 90 d'Étigny “Le Brassot”, deux sites funéraires 
voisins de la vallée de l'Yonne datés du Bronze final 1*. De plus, 
les indices les plus anciens de la présence de ces instruments 
de pesée en Europe se trouvent en Charente, dans le Centre- 
Ouest du territoire francais, pour ce qui concerne les fléaux 
(exemplaire de GdP-1 de la Grotte des Perrats, Agris, daté 
du Bronze moyen), alors que N. lalongo identifie des poids 
parallélépipédiques en pierre en péninsule Italique et dans les 
iles Éoliennes, dont les plus anciens sont vraisemblablement 
à dater autour du XVII s. a.C.5, et qui sont probablement les 
"prototypes" des exemplaires plus récents en alliage cuivreux. 
Nous pouvons ainsi émettre l'hypothèse que l'usage des 
fléaux en os et en bois de cerf et celui des poids polyédriques 
métalliques soient issus de deux pratiques différentes, au 
moins à l'origine, mais qui s'avéreraient complémentaires 
comme cela est suggéré par les deux associations déjà 
mentionnées. Cela ne change absolument rien au fait que 
les poids polyédriques étaient, bien évidemment, utilisés 
avec des balances en matériaux périssables dont les formes 
pouvaient étre trés proches des exemplaires en os et en bois 
de cerf et que ces derniers pouvaient étre employés avec une 
catégorie de poids de balance que nous ne serions pas encore 


parvenus à identifier. 


[е troisiéme groupe que nous identifions est celui des 
poids piriformes à béliére de suspension ou de manipulation, 
dont la chronologie est large puisque nous en identifions 
les indices les plus anciens (v. XV*-XIV* s. a.C.) hors de notre 


zone d'étude, dans les Terramare italiens et que nous en 


з Pare 1999; Pare 2013. 

4 Roscio etal. 2011. 

5 lalongo 2018. 

6 Cardarelli etal. 1997 ; Cardarelli etal. 2001. 


Conclusion 


trouvons des exemplaires jusqu'au changement d'ére pour ce 
qui concerne ce travail, mais méme aprés cela puisque cette 
forme de poids n'a, semble-t-il, jamais disparu. En Europe 
occidentale, nous avons pu constater que cette catégorie était 
difficileà catégoriser en raison du faible nombre d'exemplaires 
connus comparé à leur variabilité morphologique (poids en 
pierre, en plomb, en alliage cuivreux ou polymétalliques ; 
béliére intégrée ou rapportée ; absence ou présence d'une 
surface de pose plane, etc). Malgré leur ancienneté dans 
les Terramare, nous r'identifions clairement ce type de 
poids de balance dans notre zone d'étude qu'à partir du 
XI* s. a.C. sur les sites lacustres alpins et dans la moitié 
septentrionale de l'actuel territoire francais. Leur présence 
plus ancienne dans les contrées occidentales semble toutefois 
assurée par les exemplaires connus au Fort-Harrouard (Sorel- 
Moussel, Eure-et-Loir) pour le Bronze final 1 (v. 1300-1150/1100 
a.C). À la différence des fléaux et des poids polyédriques 
métalliques, le groupe des poids piriformes correspond 
trés clairement à la pesée de charges lourdes pouvant aller 
jusqu’à plusieurs kilogrammes si l'on considère leur usage par 
combinaison ou jusqu'à 1,5 kg environ s'ils sont utilisés seuls. 
Comme nous l'avons dit, les poids de cette forme semblent 
perdurer tout au long de la Protohistoire en Europe. Pour la 
période des VI*-V* s. a.C., plusieurs exemplaires sont identifiés, 
principalement sur des sites d'habitat à caractére élitaire, en 
Europe occidentale et centrale". Ils se font plus rares dans le 
registre matériel de l'Europe continentale dans les siècles qui 
suivent, mais nous les retrouvons durant les IV-I* s. a.C. dans le 
sud de l'Angleterre où ils ont été particulièrement bien mis en 


évidence sur le site de Danebury (Stockbridge, Hampshire)?. 


le quatriéme groupe est constitué par les poids 
lenticulaires en pierre que nous retrouvons uniquement sur 
les sites lacustres alpins, bien que de possibles poids de formes 
assimilées puissent étre identifiés de maniére dispersée dans 
l'actuel territoire francais. Comme les globulaires, ils semblent 
hérités de formes utilisées antérieurement (au moins à 
partir du XIII? s. a.C.?) dans les Terramare mais n'apparaissent 
clairement dans notre zone d'étude qu'à partir du XI? s. a.C. 
Comme cela avait déjà été envisagé", il est probable que ces 
poids soient construits selon une unité métrologique similaire 
à celle des piriformes (l'unité de 104-105 g). La simplicité 
de leur construction arithmétique nous conduit toutefois à 
proposer une utilisation différente, fondée sur ce que nous 


appelons le principe du comptage pondéral. 


7 Rahmstorf & Pare 2007. 

8 Cunliffe 1984 ; Cunliffe & Poole 1991. 

9 Cardarelli etal. 1997 ; Cardarelli etal. 2001. 
10 Cardarelli et al. 1997. 
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Fig. c-2. Cartes de répartition des instruments de pesée et des aires chrono-culturelles traditionnellement définies par l'archéologie pour le Bronze 
final (à gauche) et les VI-IIl s. a.C. (à droite) ; données hors de la zone d'étude d'après Cardarelli et al. 1997; lalongo 2018 et Rahmstorf & Pare 


2007. 


Le cinquième et dernier groupe est composé de la 
grande majorité des poids de balance identifiés en péninsule 
Ibérique. Nous pouvons observer au moins dès le ХІ s. a.C. les 
marqueurs caractéristiques de cette pratique qui se définit 
clairementdansle registre matériel à partir du V°s. a.C. : l'usage 
de formes cylindroides perforées ; la fabrication de poids en 
alliage cuivreux puis dans certains cas en plomb à partir du 
№ s. a.C. au plus tard ; l'emploi probable d'un type de balance 
particulier à un seul plateau. Nous avons pu distinguer des 
pratiques distinctes au sein de ce groupe, dont l'homogénéité 
dans le temps et l'espace reste impressionnante. La pratique 
de l'áge du Bronze final se caractérise par l'emploi de formes 
plus variées, bien que les cylindroides soient dominants, et un 
intervalle mesurable trés réduit (le poids le plus lourd identifié 
pesant seulement 37 g). À partir du VI* puis surtout du V? s. 
a.C., nous différencions une pratique occidentale privilégiant 
les formes bitronconiques (surtout dans le sud-ouest de la 
péninsule) et mettant en jeu des poids portant des marques 
numérales. Sur le littoral méditerranéen, et en particulier 
dans les environs des provinces de Valéncia, Murcia, Albacete 
et Alacant, le nombre de poids par site est plus élevé que dans 
n'importe quel autre espace de notre zone d'étude. Les formes 
tronconiques y sont privilégiées et les marques numérales 
n'y sont pas significativement présentes. Pour cette période, 
dans toute la péninsule, malgré des différences d'unités 
structurantes, celles-ci possédent des magnitudes similaires 
(entre 15 et 21 g ou entre 30 et 42 g environ), les lots de poids 
permettent globalement tous de peser dans les mámes ordres 
de grandeur (entre 2-5 g et jusqu'à environ 500 g) et sont 
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composés d'un faible nombre d'éléments (entre 4 et 7 poids 
en règle générale). Il faut ajouter que le comptage est a priori 
réalisé selon un systéme quinaire/décimal (base 5/10) dans 
l'ensemble de la péninsule. 


Ces cinq groupes ne sont bien évidemment pas les seuls 
observables à l'échelle de notre aire d'étude. Plusieurs indices 
suggèrent clairement l'usage d'autres formes d'instruments 
de pesée ou dans des cadres différents : les poids sphériques 
en pierre du Bronze final, les pebble weights de Malvieu (Saint- 
Pons-de-Thomiéres, Hérault), les instruments de pesée du 
Cayla à Mailhac (Aude) ou encore les poids cubiques en plomb 
des établissements phéniciens. Les données sont cependant, 
dans ces cas, trop lacunaires ou dispersées pour pouvoir 
clairement en dégager des observations de tendances ou des 


conclusions. 


DES PRATIQUES TRANSCULTURELLES 
OU DES PRATIQUE INTER-ÉLITAIRES ? 


Cette synthése des différentes pratiques nous améne à 
aborder l'une des observations principales de cette étude : 
la faible corrélation entre les aires de distribution de ces 
groupes et les aires culturelles connues (fig. c-2). Lune des 
caractéristiques principales de la pesée, dans tout l’espace que 
nous avons pu étudier, est en effet son affranchissement de 
toutes barrières culturelles telles qu'elles sont généralement 


définies par l'archéologie ou par les sources antiques. 
Ces caractéristiques, partagées à grande échelle, sont 
multiples, elles concernentàla fois les formes des instruments, 
mais également les choix technologiques qui président 
leur fabrication et leurs caractéristiques métrologiques 
principales. Nous avons par exemple pu constater que les 
poids polyédriques métalliques étaient utilisés sur une aire 
géographique étendue à tout le domaine nord-alpin, mais 
dont des éléments peuvent être retrouvés jusque dans le 
nord-est de la Hongrie vers l'est (exemplaires du dépôt de 
Tiszabecs, Szabolcs-Szatmár)" et dans une probable épave 
abimée au sud des côtes anglaises à l'ouest (exemplaires de 
Salcombe, Devon)". D'autres éléments, publiés récemment, 
tendent de plus à penser que la pratique mettant ces poids 
en jeu entretient des relations fortes avec des contrées plus 
méridionales, jusque dans le centre de la péninsule Italique 
et dans les iles Éoliennes". Les poids piriformes à bélière en 
sontun autre bon exemple puisque nous les retrouvons dans 
une grande partie de la Méditerranée centrale et de l'Europe 
dés le Bronze moyen/final et que la pratique impliquant leur 
mise en ceuvre, et peut-étre méme les fondations de leur 
métrologie, perdurent dans certains lieuxjusqu'à la fin de l'âge 
du Fer comme le suggèrent des instruments retrouvés dans le 
sud de l'Angleterre et en particulier à Danebury (Stockbridge, 
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Conclusion 


Hampshire)". La situation n'est pas fonciérement différente 
en péninsule Ibérique, en particulier pour le Second áge du 
Fer, puisque des poids et des éléments de balance, renvoyant à 
des pratiques similaires, sont retrouvés sur une grande partie 
de la péninsule, indépendamment des groupes ethniques 
traditionnellement identifiés. Parmi les points les plus 
marquants, nous pouvons constater les similarités existantes 
entre les pratiques pondérales du domaine valencien et celles 
du sud-ouest de la péninsule alors que nous n'en identifions 
aucun marqueur dans le nord-est du domaine ibérique (nord- 
est de la péninsule et Languedoc français). 


l'usage  transculturel ` d'instruments de pesée 
morphologiquement similaires et permettant des mesures 
dans des intervalles semblables peut suggérer leur emploi 
— au moins partiellement — dans le cadre de contacts entre 
individus ou groupes d'origines différentes. La nature de 
ces contacts reste toutefois assez incertaine. Nous avons 
notamment pu voir que dans le cas des poids polyédriques 
métalliques ou dans celui des poids cylindroides perforés 
de péninsule Ibérique, nous observons un faible degré 
d'homogénéisation métrologique bien que les instruments 
de pesée semblent globalement servir à peser dans des 
ordres de grandeur similaires (fig. c-3). Autrement dit, s'il est 


vraisemblablement possible de peser les mêmes matériaux 
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Fig. c-3. Cartes synthétiques des unités métrologiques employées en Europe occidentale et centrale aux XVI-VIF s. a.C. (gauche) 
et aux VI*-111* s. a.C. (droite) ; données hors de la zone d'étude d'après Cardarelli et al. 1997; lalongo 2018 et Rahmstorf & Pare 2007. 


11 Pare 1999, 434. 
12 Needham 2013, 89. 


13 lalongo 2018. 


14 Cunliffe 1984 ; Cunliffe & Poole 1991. 
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ou produits avec tous les poids polyédriques métalliques du 
Bronze final nord-alpin ou avec tous les poids cylindroides 
perforés ibériques, les valeurs obtenues seront en revanche 
exprimées selon des systémes différents. Le procédé est 
relativement similaire à ce que l'on peut constater pour 
certains types d'écritures, par exemple l'usage du grec ou de 
l'ibére sur des feuilles de plomb en péninsule Ibérique. Si les 
deux écritures possédent des caractéristiques permettant un 
usage commun, une traduction reste nécessaire pour passer 
de l'une à l'autre". La situation ne doit pas être trés différente 
en ce qui concerne des systémes métrologiques qui, méme 
s'ils s'appuient sur des marqueurs reconnaissables matériels 
comme des instruments de pesée, nécessitent des conversions 


pour passer de l'un à l'autre. 


Nous avons toutefois pu constater au travers de différents 
cas qu'en plus de leur caractére transculturel, les instruments 
de pesée se démarquent également dans une grande 
partie des situations par un rapport fort aux sphéres les plus 
privilégiées de la population : sépultures aisées du Bronze 
final et association avec de l'or dans des contextes divers dans 
le domaine nord-alpin (ex : Migennes, Étigny, Barbuise, etc.), 
habitats élitaires spécialisés des Мел s. a.C. (ex : Bourges, 
Bragny-sur-Saóne, etc), situation privilégiée au sein de sites 
d'habitat (ex : Malvieu), sépultures aisées ou exceptionnelles 
ibériques (ex : El Cigarralejo, Cabezo Lucero, etc), place 
particuliére dans les sites d'habitat de la péninsule Ibérique 
(ex: Cancho Roano, La Bastida de les Alcusses, etc.), intégration 


à des dépôts métalliques (ex: Baleizäo, Jenzat, Larnaud, etc.)... 


Parconséquent, dans la majorité des cas ой nous disposons 
d'informations contextuelles significatives, la pratique de 
la pesée apparait plus ou moins bien intégrée dans le tissu 
social en fonction des lieux et des chronologies. De plus, qu'il 
s'agisse des poids de balance parallélépipédiques étamés 
et/ou à décor incrusté, des poids piriformes en plomb ou à 
béliére rapportée sur un corps en pierre ou encore des poids 
en alliage cuivreux de la péninsule Ibérique : une grande 
partie des poids de balance identifiés font l'objet d'un fort 
investissement technique et esthétique, et nécessitent la mise 
en ceuvre de savoir-faire et/ou de ressources qui devaient étre 
rares. Nous pouvons donc émettre l'hypothése que, dans ces 
cas de figure, leur cadre d'utilisation n'est pas étendu à toute 
la population, mais seulement à une sphére particuliére de 
celle-ci qui est également celle qui maintient les réseaux 
à longue distance et probablement, dans certains cas au 
moins, qui contróle la production et les flux de matériaux 
et de produits. Un tel constat permet d'évacuer certaines 
hypothéses. l'utilisation de la pesée dans un cadre (pré) 


monétaire nous parait, en particulier, peu à méme d'expliquer 


15 De Hoz 2011, 136-138. 
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la situation à moins que cet usage soit également restreint à 
une sphére réduite de la population. En effet, dans un scénario 
oü de la monnaie serait utilisée de maniére quotidienne sous 
forme de métal pesé, comme cela a pu être suggéré", les 
instruments de pesée devraient étre des artefacts essentiels 
du quotidien et omniprésents. Or, aucun cas de notre zone 
d'étude ne permet de restituer une telle situation. Celui qui 
s'en approcherait le plus serait l'exemple du sud du domaine 
valencien à l'époque ibérique. Toutefois, il nous semble qu'une 
telle situation entraînerait la création d'un faciès mobilier 
(pré)monétaire similaire à celui connu pour la monnaie plus 
tard. Autrement dit, si de petites fractions de métal “précieux” 
(a priori l'argent pour cette aire géographique") servaient 
de moyen de paiement de manière journalière", il serait 
logique d'en retrouver des fragments dans les sites d'habitats 
suite à des pertes ou de petits stocks qui n'auraient pas pu 
étre récupérés dans le cas de destructions violentes. Cette 
situation est notamment celle qui est connue durant l'âge du 
Fer tardif en Scandinavie — autrement dit la période viking — 
oü les populations emploient comme monnaie des piéces de 
monnaies mais également des fractions d'argent découpé. La 
distribution du mobilier du site viking de Kaupang (Huseby, 
Norvége) montre l'omniprésence des instruments de pesée 
(plus de 400 poids trouvés sur le site) et l'importance des 
pertes de fractions de monnaies, qu'il s'agisse de piéces ou de 
fragments métalliques (une centaine d'individus de chaque)". 
Pourtant, surun site comme La Bastida de les Alcusses, qui livre 
prés de 100 poids de balance, nous ne trouvons qu'un stock de 
cinq lingots d'argent et un demi-lingot isolé sur l'ensemble du 
site, et les masses de ces éléments ne montrent pas d'affinité 


métrologique directe avec les instruments de pesée identifiés. 


Une économie reposant pour l'essentiel sur les relations de 
confiance et d'honneur entre individus et sur des pratiques de 
don et dettes? pourrait également amener au développement 
d'une certaine calibration pondérale d'éléments métalliques 
dont la valeur d'échange deviendrait alors plus lisible”. Il 
ne s'agit pas ici de déconstruire les différentes hypothéses 
d'utilisation de métaux comme moyens de paiement 
durant la Protohistoire, chaque argumentaire mettant en 


avant des éléments solides. Notre objectif est de mettre 


16 Ripollés 2005 ; Ripollés 2011 ; García-Bellido 2011 ; Callegarin 
& García Bellido 2012 ; Ripollés 2013 ; Callegarin & Hiriart 2013. 


17 Burillo Mozota 1997 ; Ripollés 2011 ; García-Bellido 2011 ; 
Callegarin & Hiriart 2013. 


18 Voir par exemple : García-Bellido 2011 ; Callegarin & García 
Bellido 2012, 123 ; Callegarin & Hiriart 2013 ; Pilloy 1888, 125 ; 
Rahmstorf 2007 & Pare, 280. 


19 Pedersen 2008 ; Hárdh 2008 ; Blackburn 2008. 
20 Milcent & Gorgues 2018. 
21 Milcent 2017. 


en exergue la faible adéquation qui existe, dans l'état des 
connaissances, entre les marqueurs de telles pratiques, et 
ceux du maniement de la pesée. Si nous admettons qu'un lien 
existe, il faut alors considérer la possibilité que ces pratiques 
"prémonétaires" soient trés marginales dans le quotidien des 
sociétés protohistoriques d'Europe occidentale ; autant en ce 
qui concerne les catégories de biens auxquelles peuvent étre 
appliquées les valeurs de ces prémonnaies” que les individus 
qui les manient. Toutefois, les différents points de vue 
concernant les pratiques de thésaurisation et d'estimation de 
la valeur pour cette aire chrono-géographique se sont presque 
exclusivement concentrés sur les métaux, en raison de leur 
meilleure visibilité dans le registre archéologique notamment. 
Toutefois, d'autres matériaux ont pu servir à de telles finalités 
et laisseraient beaucoup moins de vestiges intelligibles ; le sel 
etlestissus notamment. Une situation qui mériterait peut-étre 
un nouveau regard sur le sujet est celle des currency bars. Nous 
avons pu mettre en évidence des liens entre les masses de 
certains lots de ces barres en fer et les systèmes métrologiques 
identifiés à partir des poids de Danebury. L'étude de Derek 
Allen?, à la fin des années 1960, avait amené à mettre de cóté 
l'hypothése d'une normalisation pondérale forte de ces objets 
sur l'ensemble de leur aire de distribution. Toutefois, comme 
de nombreux autres exemples de recherches similaires, 
l'étude s'appuyait sur une observation des masses de chaque 
artefact. Pourtant, la récurrence en Angleterre de currency 
bars rassemblées par lots de 7 permet d'envisager qu'il faille 
considérer les masses de ces objets par lots et non pas par 
objet. Le même constat pourrait alors être fait des lingots 
d'argent de La Bastida qui ne renvoient pas, individuellement, 
au systéme pondéral employé sur le site à moins de considérer 
dans son ensemblele lot de 5 lingots trouvés dans l'ensemble 7 
du site, d'une masse totale de 207,3 g, soit le décuple de l'unité 


de 20,7 g bien connue dans la région. 


l'autre point primordial à considérer est celui de la place 
de la pesée dans les pratiques d'échanges commerciaux, 
c'est-à-dire dont l'objectif serait de dégager des plus-values. 
Il s'agit, avec l'hypothèse du métal calibré pondéralement 
pour servir de monnaie, de la deuxiéme interprétation 
dominante pour expliquer l'utilisation de la pesée en Europe 
protohistorique. Une telle hypothése permettrait également 
de bien comprendre le caractére transculturel des groupes 
d'instruments de pesée. Cependant, nous avons également 
pu constater qu'une autre caractéristique importante de 
la pratique de pesée en Europe occidentale est son usage 
dans des intervalles mesurables trés réduits (généralement 


inférieur à 500 g). Les seules exceptions à cette situation 


22 ldem. 


23 Allen 1968. 


Conclusion 


sont, nous l'avons dit, les poids lenticulaires, qui ne sont 
toutefois trouvés que dans les Alpes et les Terramare, et les 
poids piriformes à bélière. l'usage de poids de balance légers 
dans le cadre d'échanges à moyenne ou longue distance nous 
paraît peu probable. l'exemple du Bajo de la Campana nous a 
notamment permis de constater que les poids utilisés dans un 
navire commercial voguant à la fin du VII s. a.C. permettent de 
peserjusqu'à plusieurs kilogrammes. En Méditerranée centrale 
et orientale, ой la pesée est partiellement utilisée dans cette 
situation, les systémes sont essentiellement construits autour 
d'une unité lourde : la mine (généralement aux alentours de 
400-600 g) ; et une unité plus élevée existe : le talent (prés 
de 30 kg). Rien de tel n'est observable en Europe occidentale. 
ll est évidemment possible que nous soyons passé à côté de la 
forme qui est prise par les poids les plus lourds dans certaines 
régions. Il serait toutefois étonnant que pour une chronologie 
d'un millénaire et dans cinq pays différents, les archéologues 
aient systématiquement récupéré et identifié les poids les 


plus petits et soient passés à cóté des plus imposants. 


Les instruments de pesée de l'Europe occidentale 
montrent des caractéristiques qui dépassent les frontiéres 
culturelles définies au moyen du mobilier, toutefois, ils 
ne peuvent pas, pour la majorité d'entre eux, étre classés 
parmi les productions et les outils “normaux”. Il parait en 
effet beaucoup plus juste de les considérer comme des 
éléments de mobilier rares et fortement ancrés dans la sphére 
élitaire (ou dans certaines sphéres élitaires), bien que des 
exceptions existent probablement, comme peut-étre les poids 
lenticulaires en pierre trouvés des Terramare italiennes aux 
sites lacustres alpins. Toutefois, máme en admettant de fortes 
lacunes dans l'identification de ces artefacts, leur nombre 
reste extrémement réduit à l'échelle étudiée : une moyenne 
d'environ un objet par an pour une aire géographique de plus 
de 1 400 ооо km’, soit moins que la plupart des éléments 
de mobilier généralement considérés comme élitaire. Sans 
qu'il ne soit possible de donner de chiffre exact, il apparait 
clairement que les poids et éléments de balance sont, par 
exemple, beaucoup moins fréquents que les épées. De plus, là 
oü une épée représente un objet fonctionnel, un poids ne l'est 
pas. Il ne peut généralement être utilisé qu'avec une balance 


et plusieurs autres poids. 


Sans éliminer l'hypothése que des pratiques différentes 
restent à identifier et à comprendre, il nous semble que 
ces constatations aménent à la conclusion principale de 
cette étude à grande échelle : la pesée ne montre aucune 
trace d'intégration forte au sein de l'ensemble des sociétés 
protohistoriques, mais s'apparente à une pratique menée de 
maniére inter-élitaire selon des codes propres à des sphéres 
privilégiées des groupes humains. Les différentes études 


présentées ici montrent que cette situation est observable 


407 


De Poids et de Mesure 


dans la plupart des contextes étudiés, indépendamment des 


problèmes purement métrologiques. 


Nous pouvons par conséquent admettre que, dans l'état 
de nos connaissances, le registre matériel que nous laissent 
les populations protohistoriques de l'Europe occidentale 
ne montre pas d'indice d'un usage répandu de l'outil 
métrologique pondéral dans les activités du quotidien, qu'il 
s'agisse de production, d'administration ou de contróle 
des échanges locaux ou à moyenne et longue distance. La 
métrologie pondérale reste donc, selon toute vraisemblance, 


un outil privilégié et donc marginal pour la plupart. 


COMPTER, PESER, MESURER 
DURANT LA PROTOHISTOIRE 
DE L'EUROPE OCCIDENTALE 


Si la tendance majeure des pratiques pondérales des 
âges des Métaux en Europe occidentale est celle d'une 
utilisation essentiellement élitaire, son cadre d'utilisation 
et l'implication de celle-ci sur l'appropriation des concepts 
métrologiques demeurent difficiles à cerner. Peu d'indices 
laissent penser que l'imprégnation de concepts numéraux 
et métrologiques dans la sphére quotidienne soit forte 
durant la Protohistoire en Europe. Les différents travaux sur 
la recherche de modules dans l'architecture, comme ceux 
menés par Remy Wassong** pour les aires celtiques ou par 
Pierre Moretet Alain Badie en péninsule Ibérique^ ont permis 
de constater que l'utilisation de concepts de mesure peuvent 
parfois être identifiés dans la construction. Ils prennent des 
caractéres plus ou moins complexes, mais ne montrent pas 
de véritable homogénéisation de systémes métrologiques, 
comme c'est le cas pour les mesures de masse. Pierre Moret 
concluait notamment sur l'usage d'au moins quatre unités 
métrologiques distinctes dans l'érection de fortifications de la 
Catalogne, du Pays Valencien et de l'Andalousie?5. Les études, 
encore balbutiantes, surla métrologie volumique en péninsule 
Ibérique, qui concernent essentiellement la fin de la période 
ibérique, renvoientégalementl'image d'une faible implication 
des concepts métrologiques dans la production amphorique 
et dans les pratiques d'échanges passant par des conteneurs 


considérés, à tort, comme fortement standardisés". 


24 Cony & Wassong 2015 ; Wassong 2017. 
25 Badie & Moret 1997 ; Moret & Badie 1998 ; Moret 2002. 
26 Moret 2002, 209-213. 


27 Gorgues et al. à paraître ; Sanmartí et al. 2004 ; Gorgues 2016. 
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Les réflexions sur les pratiques de mesure de longueur, 
de volume et de masse au sein des sociétés protohistoriques, 
ainsi que les relations qu'elles peuvent entretenir entre elles, 
en sont encore à leurs débuts. Les indices à notre disposition 
laissent penser que ces pratiques sont peu diffusées dans la 
société, mais aussi faiblement normalisées d'un point de vue 
métrologique. Nous avons déjà évoqué la différence qu'il est 
possible de faire entre un standard métrologique, issu d'un 
consensus d'habitudes et de pratiques, et d'une norme, liée 
à une entité administrative ou politique et imposée par elle. 
Aucun élément ne permet de supposer qu'une telle norme, 
agissant comme un concept abstrait extérieur à appliquer aux 
outils de mesures et aux produits mesurés, ait existé en Europe 
occidentale avant la généralisation de la monnaie frappée. Par 
conséquent, il est trés vraisemblable qu'aucune institution 
n'est produit ce que nous pouvons appeler des “poids étalons”, 
autrement dit des artefacts dont la fonction premiére est de 
servir de référence à une norme métrologique en vigueur. 
Un tel constat a une conséquence directe sur la maniére de 
fabriquer les poids de balance. Comme nous l'avons exposé, en 
l'absence de “poids étalon”, la somme des erreurs cumulatives 
dans la constitution de lots de poids de balance est plus 
élevée et aucune vérification légale ne peut étre effectuée 
(voir le chapitre “Étudier une pratique métrologique à partir 
d'artefacts archéologiques", p. 66). La deuxiéme conséquence 
majeure d'une telle pratique est l'absence de fraude, au sens 
strict du terme. Une fraude consiste en effet à contourner 
une obligation légale ou sociale, dans notre cas, à s'écarter 
sciemment d'une unité légalement acceptée et vérifiable. En 
l'absence d'étalon, une déviation ne peut pas étre considérée 
comme une fraude. Cela ne veut pas dire que s'écarter d'un 
consensus social, à défaut d'étre légal, ne puisse pas étre 
considéré comme un manque d'honneur voire une véritable 


faute. 


Si les différentes convergences métrologiques ne sont 
vraisemblablement pas les signes de normes établies, elles 
montrent généralement les signes d'une cristallisation 
d'habitudes : l'emploi d'unités autour de 3,5-5 g dans 
l'utilisation des poids polyédriques en alliages cuivreux du 
Bronze final, mais sans véritable cohésion métrologique ; 
la probable utilisation d'une unité structurante de 104-105 
g au Bronze final pour la confection des poids lenticulaires 
et piriformes, mais impliquant des maniéres différentes de 
"compter la masse" ; l'organisation progressive autour d'unités 
structurantes de 15-21 ou 30-42 g en péninsule Ibérique avec 
une forte prédominance d'un systéme fondé sur le binóme 


d'unités de 20,7-41,2 g dans le Pays Valencien. 


La standardisation, lorsqu'elle existe, concerne surtout 
la forme des instruments de pesée (type et matériaux), 


les intervalles qu'ils permettent de mesurer (de quelques 


grammes ou dizaines de grammes à plusieurs kilogrammes 
en fonction des poids de balance) et la maniére générale de 
les utiliser (organisation globale des lots de poids pour de 
la pesée combinatoire ou poids utilisables seuls et type de 
balance nécessaire). La métrologie, nous l'avons dit, ne fait 
que trés rarement l'objet d'une véritable homogénéisation. 
Cela suggére que l'élément primordial et rassembleur à 
l'intérieur de chacune de ces pratiques de pesée est l'utilisation 
globale qui en est faite, et non pas l'inter-commensurabilité 
des résultats qu'elle permet d'obtenir Autrement dit, 
il nous semble probable que chacune de ces pratiques 
pondérales serve à peser des catégories de matériaux 
et/ou produits spécifiques — dont la nature exacte nous 
échappe dans la plupart des cas — dans des cadres restreints. 
En revanche, l'hétérogénéité des systémes et constructions 
métrologiques suggère que les pesées elles-mêmes ne 


nécessitent pas d'être comparées directement entre elles. 


Comment appréhender les usages des poids et des 
mesures dans l'Europe occidentale durant les âges des Métaux 
sur la base de ces différents résultats ? La documentation 
archéologique nous renseigne ici assez mal sur les cadres 
d'usage et les matériaux ou produits pesés. Nous pouvons 
toutefois suspecter quelques éléments caractéristiques par le 


biais de certaines associations. 


Tout d'abord, un usage de la pesée dans la sphére 
technique est envisageable pour toute l'aire chrono-culturelle 
envisagée. Les associations de certains instruments de pesée 
avec des fragments d'or, des outils de métallurgistes ou de 
potentielles structures dédiées à la métallurgie peuvent 
laisser penser à une relation importante entre les deux 
activités (pesée et métallurgie/orfévrerie). Ce constat peut 
étre effectué aussi bien pour les fléaux en matériaux d'origine 
animale et les poids polyédriques en alliage cuivreux du 
Bronze final, dans le domaine nord-alpin, le nord de la France 
et le sud de l'Angleterre que pour l'áge du Fer ibérique, en 
particulier sur la cóte méditerranéenne. Du point de vue 
purement technique de la métallurgie, la pesée pourrait alors 
serviràévaluer des ratios de métaux dans le but de réaliser des 
alliages précis. Cependant, ces associations entre métallurgie 
et pesée ne sont pas exclusives et cette derniére pourrait donc 
servir à un spectre plus étendu de la sphére technique. Nous 
retrouvons en effet des instruments de pesée en contexte 
funéraire en nombre beaucoup plus important que des outils 
d'orfévre ou de métallurgiste, alors que certaines activités 
sont mal représentées par le mobilier non périssable. De plus, 
sur toute la chronologie considérée, la faible récurrence de 
l'association de ces deux catégories dans les mámes tombes 
semble indiquer que la pesée est utilisée dans une sphère plus 


vaste que le seul cadre métallurgique. 


Conclusion 


Que nous considérions l'hypothése qu'ils se retrouvent 
dans la tombe suite à une décision réfléchie de mise en scéne 
funéraire ou qu'ils sagissent des possessions personnelles du 
défunt, les instruments de pesée se manifestent avant tout ici 
comme l'un des codes de reconnaissance et de représentation 
d'une certaine élite. Cette situation s'observe au Bronze final 
dans un domaine nord-alpin étendu ainsi que dans l'est de la 
péninsule Ibérique entre au moins les М et I*' s. a.C. Dans ce 
sens, il est possible que leur utilisation recouvre des domaines 
relativement variés sans pour autant sortir de la sphére 
technique. Cette fonction technique de la pesée pourrait 
servir au contróle des flux de certains types de produits ou 
de matiéres premiéres. Dans une telle optique, la mesure 
pourrait étre un outil primordial des élites afin de vérifier 
les masses de matériaux mis en forme. Dans un scénario 
ou les élites et les spécialistes appartiennent à deux classes 
différentes, nous pouvons émettre l'hypothése que seuls les 
premiers ont la propriété de certains biens. Nous pourrions 
notamment envisager qu'ils contrólent, par le biais de la 
pesée, la masse de matiére confiée à un artisan et la masse du 
produit fini que celui-ci réalise avec. Un tel rétro-contróle leur 
permettrait d'éviter d'être floués. Cela expliquerait également 
la faible adéquation visible entre la pesée et une seule autre 
activité. Un tel processus pourrait tout aussi bien étre employé 
dans le cadre de l'orfévrerie (ex : tombe 298 de Migennes *Le 
Petit Moulin", Yonne, France, v. 1350-1250 a.C. ou tombe 100 
de Cabezo Lucero, Guardamar del Segura, Alacant, Espagne, 
V. 450-350 a.C.), de la métallurgie (ex : ZAC Sansonnet, Metz, 
Moselle, France, v. 1350-1250 av. п.ё. ou Fort-Harrouard, Sorel- 
Moussel, Eure-et-Loir, France, v. 1300-950 av. n.é. ) ou de 
l'activité textile (ex : Cancho Roano, Zalamea de la Serena, 
Badajoz, Espagne, v. V° s. a.C. ou La Bastida de les Alcusses, 
Moixent, València, v. IV* s. a.C.), une situation proche de celle 


qui existe en Méditerranée centrale et orientale. 


Une telle utilisation de la pesée est particulièrement 
pertinente dans une restitution de l'économie protohistorique 
qui suggère que les élites contrôlent les flux et stocks de biens 
de valeur mais pas les savoir-faire de spécialistes, ou tout 
du moins qu'ils ne les mettent pas en ceuvre eux-mémes. 
Toutefois, nous pouvons sensément émettre l'hypothése 
qu'au moins dans certains cas durant les áges des Métaux, 
les détenteurs de savoir-faire spécialisés sont bel et bien 
des membres de l'élite. Cela est notamment fortement 
envisageable dans la péninsule Ibérique de l'âge du Fer où 
nous trouvons fréquemment associés, dans l'habitat ou dans 


le domaine funéraire, les traces d'activités spécialisées et des 


28 Voir par exemple: Petruso 1978 ; Parise 1986 ; Parise 1991 ; 
Petruso 1992 ; Rahmstorf 2010, 99-101 ; lalongo et al. 2018 ; lalongo 
2018. 
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marqueurs élitaires. Dans un tel contexte, à quoi peut bien 


servir la pesée ? 


Cette question amène à un deuxième usage possible de la 
pesée durant les âges des Métaux, celui de mesurer la valeur de 
dons. Nous avons en effet pu constater que la pesée montrait 
dans de nombreuses situations une certaine homogénéité 
formelle à grande échelle, a priori partagée par des membres 
de l'élite. Dans un tel cadre, et plus particulièrement si les 
élites sont partie prenante de la sphére technique, il est 
possible que la métrologie soit liée à une pratique de dons de 
cadeaux inter-élitaires. Le but serait alors de mesurer la valeur 
donnée, potentiellement dans une optique performative 
de surenchére. Dans un scénario oü les élites partagent des 
pratiques communes, notamment de "peser leurs cadeaux", 
il apparaitrait assez cohérent que les instruments de pesée 
soient morphologiquement uniformes sans pour autant 
qu'une métrologie normalisée n'émerge, chaque pesée se 
faisant dans un cadre privé ou unilatéral (seul le peseur connaît 
réellement ses instruments). Une telle situation s'appliquerait 
bien à ce qui est observé au Bronze final où dans la péninsule 
Ibérique de l’âge du Fer. Un argumentsupplémentaire pourrait 
alors être livré par le Cuenco de la Granjuela. La séquence 
métrologique inscrite sur ce vase en argent, qui correspond 
vraisemblablement à l'indication de sa masse métallique, 
renverrait ainsi directement à la valeur du produit lui-même. 
Autrement dit, un membre de l'élite aurait fait confectionner 
— où confectionné lui-même — un vase en argent dans le but 
de l'offrir tout en indiquant de manière claire le “prix” ou la 
valeur de ce cadeau. De la même manière, la constitution de 
lots de poids de balance particulièrement précis et efficients 
comme ceux de la tombe 298 de Migennes ou de la tombe 200 
d'El Cigarralejo mettrait en avant la capacité de leur détenteur 
à mesurer la valeur de ce qu'il donne et de ce qu'il reçoit avec 


exactitude. 


Cette deuxième hypothèse permet d'expliquer un grand 
nombre des caractéristiques majeures que prend la pesée 
durant les âges des Métaux. Les intervalles mesurables réduits 
qui sont constatés pour la plupart des catégories de poids et 
balances étudiés se comprend comme le besoin de peser 
ponctuellement des matières et produits précieux et non pas 
des flux réguliers ou des stocks de marchandises. La différence 
entre certains intervalles de mesure observés, comme 
par exemple entre Migennes [0,36 : 11,01 g] et Richemont- 
Pépinville [3,83 : 182,42 g], pourrait alors dépendre de la 
valeur accordée au matériau utilisé. La rareté des vestiges de 
la pesée voir son origine dans le caractère fortement élitaire 
de la pratique principale, celle de l'échange de cadeaux dont 
le caractère social et diplomatique est probablement fort. 
Comme nous l'avons dit, une telle situation peut également 


amener au développement d'instruments de pesée similaires, 
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permettant des mesures dans des intervalles semblables 
mais sans que s'impose une métrologie trés codifiée. Le lien 
non exclusif avec l'orfévrerie et la métallurgie, deux vecteurs 
de production de biens de valeur, trouve également là une 


explication satisfaisante. 


Nous avons également soulevé que, durant l’âge du Fer 
en péninsule Ibérique, l'homogénéité métrologique, qui 
s'accompagne d'une augmentation du nombre d'instruments 
de pesée au cours des IV*-III* s. a.C., est probablement le 
signe d'une pratique pondérale intra-site en plus d'étre inter- 
élitaire. Cette situation pourrait également étre vraie pour 
l'àge du Bronze final, tout du moins pour ce qui concerne 
l'usage qui est fait des poids de balance polyédriques en 
alliages cuivreux. Nous avons expliqué plus haut qu'il nous 
paraissait improbable que les instruments de pesée soient 
utilisés dans un cadre paléomonétaire étendu mis à part peut- 
étre pour quelques cas spécifiques. En revanche, ils pourraient 
tout à faits'inscrire dans une pratique de contraction de dettes 
coordonnée par les élites. Un tel usage serait matériellement 
trés proche du don de cadeau mis à part que la dette pourrait 
étre contractée entre deux individus appartenant à des strates 
sociales différentes et appelleraità un remboursement dans la 
“même mesure" (pour reprendre Hésiode). Ainsi, plus qu'une 
économie du marché etde la monnaie, comme cela est parfois 
compris, les poids de balance des âges des Métaux pourraient 


étre les vestiges d'une économie du don et de la dette. 


La situation pourrait étre quelque peu différente pour 
les poids de balance plus lourds, concrétement les poids 
lenticulaires et les poids piriformes à béliére. Les vestiges 
identifiés de la pratique de pesée les mettant en ceuvre sont 
trop peu nombreux et dispersés pour pouvoir saisir dans 
quel cadre celle-ci est déployée. La persistance morpho- 
typologique et métrologique des poids à béliére pourrait 
étre le signe d'un usage dans un cadre social, administratif 
ou technique dont les composantes principales évolueraient 
peu dans le temps et l'espace. En raison de leur masse élevée, 
il est envisageable qu'ils aient servi dans le cadre d'échanges, 
mais nous pouvons toutefois nous étonner d'en retrouver 
aussi peu dans le registre archéologique. Toutefois, l'exemple 
de Danebury montre clairement que s'ils sont fragmentés 
de maniére importante, ces artefacts peuvent étre difficiles 
à identifier. Pour le Bronze final, il est difficile de tirer des 
conclusions sur les contextes de découverte de ces poids. Au 
Fort-Harrouard, oü nous trouvons vraisemblablement les deux 
seuls exemplaires du Bronze final 1 (FH-A et FH-E ; v. 1300- 
1150 a.C.), l'une des activités les plus importantes identifiées 
sur le site est la métallurgie. Rien ne permet toutefois de 
mettre en évidence de telles associations pour le reste de la 
zone. Les pratiques de pesée observées sur les sites lacustres 


alpins, qui mélent souvent poids piriformes et lenticulaires, 


sont probablement à considérer comme des cas à part. Il est 
probable qu'il faille avant tout les mettre en relation avec des 
pratiques propres à cette région et au nord de l'Italie”. Pour la 
période des VI*V* s. a.C., les quelques exemplaires connus en 
Europe occidentale ainsi que ceux trouvés à l'est du Rhin?? sont 
généralement identifiés au sein d'habitats élitaires qui, dans 
plusieurs cas, montrent le déploiement d'intenses activités 
de production, notamment métallurgiques, et d'indices 


d'échanges. 


À Danebury, pour la fin de la période observée ici, ces 
poids sont trouvés en grand nombre, mais sans association 
spécifique qui permettrait de les rattacher à un domaine 
technique particulier. Le site pourrait toutefois étre un póle 
important de contróle, de stockage et/ou de redistribution de 


denrées agricoles. 


Dans l'état de nos connaissances, nous ne pouvons donc 
pas rattacher l'usage des poids piriformes à béliére à un seul 
cadre d'utilisation ni à une seule catégorie de biens mesurés 
pour l'ensemble de leur période de visibilité dans le registre 
archéologique. Il est de plus probable que certains traits de 
la pratique nécessitant leur emploi évoluent au cours du 
temps bien que, comme nous l'avons déjà mentionné, leur 
importante persistance morphologique et métrologique 
indique vraisemblablement qu'un socle global se maintienne. 
Bien qu'il apparaisse de maniére moins nette, le lien de la 
pesée avecdes catégories sociales privilégiées reste également 
probable pour ce groupe d'instruments. l'emploi du plomb 
pour la confection de certains d'entre eux dés le Bronze final, 
un métal alors rare à l'état pur dans le registre matériel (bien 
qu'il soitutilisé dans des alliages cuivreux, notamment dans le 
Domaine Atlantique??, ou le fait qu'ils soient retrouvés dans 
des habitats à forte dominante élitaire pour la transition entre 
les VIV? s. a.C., pourraient être les indices du statut particulier 
de ces instruments de pesée, bien que cela soit moins clair 
que pour les polyédriques métalliques du domaine nord-alpin 
au Bronze final ou pour les poids de la péninsule Ibérique au 


Second аге du Fer. 


29 Cardarelli etal. 1997 ; Cardarelli et al. 2001; David-Elbiali 2003 ; 
David-Elbiali 2017. 


30 Rahmstorf & Pare 2007. 
31 Cunliffe 1984, 115-121 ; Cunliffe & Poole 1991, 114-166, 153-162. 


32 Voir par exemple : Briard 1987a ; Briard 1987b ; Briard 1994 ; 
Briard 2001, 40. 


Conclusion 


D'UNE MÉTROLOGIE ARCHÉOLOGIQUE А 
UNE ARCHÉOLOGIE DE LA MÉTROLOGIE? 


En optant pour un point de vue accordant une place 
importante aux contextes de découverte, différent de celui 
de la pure analyse métrologique qui est la plus souvent 
adoptée dans les études sur le sujet, nous avons pu constater 
que les contraintes d'adéquation à des unités et des systémes 
pondéraux donnés n'apparaissent pas comme prioritaires 
dans l'Europe protohistorique. La norme métrologique est 
probablement un concept qui n'a que peu de sens pour ces 
populations, ou bien un sens bien différent de celui qu'on tend 
à lui donner (celui d'un étalon immuable garanti parune entité 
politique, vérifiable etconvertissable au moyen d'outils précis). 
Les approches métrologiques restent bien évidemment 
essentielles à la compréhension des limites des outils de 
mesure, mais elles ne peuvent être considérées comme une fin 
en soi. Il apparait que, dans la majorité des cas qui nous sont 
intelligiblement accessibles, les paradigmes diffusionnistes 
ne permettent pas d'appréhender la complexité des pratiques 
sociales, économiques et politiques dans lesquelles s'intégre 
la pesée. l'étude de l'Europe occidentale montre que si 
certains processus de transfert de technologie semblent 
exister (les poids lenticulaires et piriformes depuis le nord 
de l'Italie vers les Alpes, puis jusqu'au sud de l'Angleterre 
pour les seconds, les poids polyédriques depuis la péninsule 
Italique vers le domaine nord-alpin et peut-être certains 
éléments de métrologie depuis la Méditerranée orientale 
vers le sud-ouest de la péninsule Ibérique), nous retrouvons 
systématiquement les indices d'une appropriation forte 
et, au minimum, d'une réadaptation des instruments, des 
techniques et probablement des usages de la pesée par les 


populations locales. 


Nous avons également pu constater que les cadres 
d'utilisation sont dans la plupart des situations ceux d'un 
partage de codes élitaires, dont les instruments de pesée et 
leur maitrise sont un élément parmi d'autres. Si ces membres 
de l'élite sont probablement également ceux qui interagissent 


avec les populations étrangéres marchandes et maintiennent 
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des réseaux à longue distance, les caractéristiques techniques 
des poids et des balances identifiés s'adaptent mal à leur 
gestion. Leur place dans les échanges, si elle pouvait exister, 
devait étre plus limitée que leur image traditionnelle?, 
notamment en raison de la masse réduite de la plupart 
des poids identifiés. L'hypothèse d'une homogénéisation 
des systémes métrologiques dans le but de fluidifier les 
informations commerciales — une hypothése souvent 
prónée**, mais qui, comme nous l'avons vu, résiste assez mal 
aux observations analytiques — repose généralement sur l'idée 
d'une intensité d'échanges importante et justifiant l'usage 


d'unités pondérales communes. 


Au-delà de ces aspects, la confrontation des résultats aux 
hypothèses traditionnellement admises soulève un probléme 
majeur : celui de la conception et de l'estimation de la valeur 
ou des valeurs chez des groupes humains qui ne possédent pas 
un étalon commun pour la mesurer. Cette question apparait 
dans la littérature scientifique comme un véritable serpent 
de mer agissant parfois comme un prérequis à l'apparition 
d'une métrologie complexe ou dans d'autres cas comme sa 
conséquence. Elle consiste généralement à interpréter les 
données comme le résultat d'une complexification progressive 
des processus d'échanges dans lesquels le moyen de paiement 
va progressivement se standardiser pour devenir la pièce 
de monnaie que nous connaissons”. l'intégration de nos 
problématiques à ce schéma explicatif améne à constater que 
le calcul de la valeur d'un métal par ses mesures (masse ou 
dimensions) signifie l'adéquation de la qualité et de la quantité 
du matériau considéré. Cependant, cela conduit à expliquer 
le développement des instruments de mesure par le besoin 
d'estimer la valeur et de déterminer le développement de la 
valeur par l'apparition d'instruments permettant de la mesurer. 
Or, un matériau та que la valeur qu'une société accepte de lui 
conférer. l'argent et l'or, aussi précieux que nous puissions les 
considérer, ont des capacités mécaniques pratiquement nulles 
et leur valeur est exclusivement le résultat de choix sociaux et 
culturels. Dans les sociétés de la Méditerranée orientale, ой la 
situation du développement progressif de la monnaie serait la 
mieux caractérisée, l'un des éléments primordiaux permettant 
d'assurer la valeur de ces métaux est la garantie que les entités 


politiques acceptent le paiement des impóts et des tributs par 


33 Voir par exemple : Déchelette 1910, 397-407 ; García-Bellido 
2003 ; Mohen & Bailloud 1987, 146-147. 


34 Déchelette 1910, 400 ; García-Bellido 2011; Callegarin & García 
Bellido 2012, 123 ; Callegarin & Hiriart 2013 ; Rahmstorf 2018 ; 
Rahmstorf 2007 & Pare, 280. 


35 García-Bellido 2011 ; Callegarin & García Bellido 2012, 123 ; 
Callegarin & Hiriart 2013; Pilloy 1888, 125; Rahmstorf 2007 & Pare, 
280 ; Ripollés 2005 ; Ripollés 2011 ; Ripollés 2013. 


36 Skre 2013, 76. 
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ce biais?. || est par conséquent difficile de comparer une telle 


situation avec celle de l’Europe occidentale de manière directe. 


La pesée est en premier lieu un outil d'estimation et 
de comparaison de quantité. Les résultats obtenus par le 
biais d'une opération de pesée peuvent bel et bien être 
mis en relation avec des concepts de valeurs, mais seule 
une approche globale et de grande ampleur permet 
d'en appréhender les subtilités par le biais du matériel 
archéologique. Une attention plus particulière portée à 
l'existence de possible poids de balance et le renseignement 
de leurs contextes d'apparition permettront de compléter 
l'étude entamée ici. Des informations peuvent également 
étre apportées par la mesure plus systématique des masses 
et gabarits des éléments métalliques entiers et fragmentés, 
retrouvés notamment dans les dépóts?? ou présentant des 
caractéristiques particuliéres sur la base des travaux effectués 
sur l'Orient méditerranéen”. De manière plus générale, une 
meilleure appréhension de l'intégration des concepts de 
numération et de métrologie dans les sociétés anciennes 
passera par un renouvellement des questionnements sur 
les différents types de mesures (longueurs et modules, 
notamment via l'étude de l'architecture, et capacité par une 
meilleure approche des volumes de récipients céramiques, 
comme cela a été fait pour les récipients commerciaux“) 
et sur les outils pouvant supporter la pratique de comptage 
complexe (écritures, jetons, etc.). Pour ce qui concerne l'Europe 
occidentale protohistorique, les données sont encore trop 
partielles pour tenter de reconstituer un tel puzzle. Le travail 
qui a été présenté ici se veut étre une modeste piéce ajoutée à 
l'ensemble. Il a permis de dresser un panorama des pratiques 
de pesée beaucoup plus hétérogène que ce que l'on pouvait 
imaginer au préalable (des usages d'unités et de systémes 
métrologiques multiples ainsi que des systémes de comptage 
et choix de constitution des lots de poids qui varient dans le 
temps et dans l'espace). Enfin, la prise en compte générale 
des contextes d'apparition, lorsque cela été possible, permet 
de dresser l'image d'une pesée souvent associée à des élites 
et d'une utilisation vraisemblablement restreinte dans les 
activités quotidiennes. Ce travail améne toutefois à poser de 
nouvelles questions auxquelles seules des recherches futures 


permettront de répondre. 


37 Voir: Powell 1996 ; Graeber 2016, 51-52, 259-271 ; Heymans 
2018; lalongo et al. 2018. 

38 voir par exemple : Spratling 1980 ; Briard 1987 ; Briard 1994 ; 
Briard 2001 ; Boulud-Gazo & Fily 2009 ; García-Bellido 2011 ; 
Ripollés 2011 ; Callegarin & García Bellido 2012 ; Ripollés 2013 ; 
Milcent 2017 ; Guilaine et al. 2017. 

39 Voir notamment: lalongo et al. 2018. 


40 Gorgues et al. à paraître ; Gorgues 2016. 


Les planches qui suivent correspondent à l'assemblage d'illustrations produites par divers auteurs. 


Ces crédits ne pouvant apparaître en légende, par manque de place, ils peuvent être retrouvés pour chaque 


objet dans le corpus des poids et éléments de balance et dans la base de données, disponibles en annexe en ligne. 
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Planche 1. Fléaux en os et bois de cerf du Bronze moyen-final. 


Planche 2. Groupe des poids polyédriques métalliques (parallélépipédiques et catégories associées) du Bronze fi- 
nal. 


Planche з. Poids piriformes à béliére du Bronze final. 
Planche 4. Poids sphériques du Bronze final. 

Planches 1.5-1 à 5-10. Poids lenticulaires du Bronze final. 
Planches 1. 6-1 et 6-2. Poids dispersés du Bronze final. 


Planches 7-1 à 7-3. Poids et éléments de balance des sites de Malvieu (Saint-Pons-de-Thomières, Hérault, France) et 
du Cayla (Mailhac, Aude, France). 


Planche 8. Instruments de pesée dispersés de l’âge du Fer britanniques. 

Planches 9-1 à 9-7. Poids du site de Danebury (Stockbridge, Hampshire, Angleterre). 

Planches 10-1 à 10-3. Poids du Bronze final et du début de l'áge du Fer en péninsule Ibérique. 

Planches 11-1 à 11-7. Poids de l'épave du Bajo de la Campana (San Javier, Murcia, Espagne) 

Planches 12-1 à 12-10. Poids de balance de la période ibérique des sites de la cóte méditerranéenne 
Planches 13-1 à 13-4. Poids de balance de la période ibérique des sites du centre et de l'ouest de la péninsule. 


Planches 14-1 et 14-2. Plateaux de la péninsule Ibérique. 
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РІ. 1. Fléaux en os et bois de cerf du Bronze moyen-final des sites de : CaCh) La Cave Chaude, Bois du Roc (Vilhonneur, Charente, France) ; 
HWO) Haguenau-Wessensee/Oberfeld (Bas-Rhin, France) ; Pott) Potterne (Wiltshire, Angleterre) ; CEF) Cliffs End Farm (Isle of Thanet, Kent, 
Angleterre) ; Mnt) Monéteau (Yonne, France) ; PrPend) Les Prés Pendus (Passy-Véron, Yonne, France) ; GdP) Grotte des Perrats (Agris, Charente, 
France) ; CrM) La Croix de Mission (Marolles-sur-Seine, Seine-et-Marne, France) ; GL) Les Gours aux Lions (Marolles-sur-Seine, Seine-et- 
Marne, France) ; Mig) Migennes “Le Petit Moulin" (Migennes, Yonne, France) ; FH) Fort-Harrouard (Sorel-Moussel, Eure-et-Loir, France) ; CrS]) 
La Croix-Saint-Jacques (Marolles-sur-Seine, Seine-et-Marne, France) ; ELB) Étigny "Le Brassot" (Ouest) (Étigny, Yonne, France) ; Quer) 
Grotte du Quéroy (Chazelles, Charente, France). 
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PI. 2. Groupe des poids polyédriques métalliques (parallélépipédiques et catégories associées) du Bronze final des sites de : NCSL) Noyers-sur-Cher 
“Saint-Lazare” (Noyers-sur-Cher, Loir-et-Cher, France) ; Sal) Salcombe (Devon, Angleterre) ; DentW) Denton with Wootton (Kent, Angleterre) ; BC) 
Barbuise-Courtavant “Les Gréves" (Barbuise-Courtavant, Aube, France) ; BCGF) Barbuise-Courtavant “Les Grèves de Frécul" (Barbuise-Courtavant, 
Aube, France) ; RP) Richemont-Pépinville (Moselle, France) ; MH) Les Montes Hauts (Rosières-près-Troyes, Aube, France) ; Sans) ZAC du Sansonnet 
(Metz, Moselle, France) ; Lar) Larnaud (Jura, France) ; ELB) Étigny “Le Brassot" (Ouest) (Étigny, Yonne, France) ; Mig) Migennes ‘Le Petit Moulin" 
(Migennes, Yonne, France) ; Mnt) Monéteau (Yonne, France) ; Th) Thorpe (Surrey, Angleterre) ; MChat) Nécropole de Marigny-le-Chátel (Aube, France). 
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PI.3. Poids piriformes à bélière du Bronze final des sites de : Auv) Auvernier (Milvignes, Neuchâtel, Suisse) ; Tes) Site non identifié du canton du Tessin 
(Suisse) ; CEF) Cliffs End Farm (Isle of Thanet, Kent, Angleterre) ; Сара) Capdenac-le-Haut (Lot, France) ; ColD) Colmar-Diaconat (Colmar, Haut-Rhin, 
France) ; Colombier (Milvignes, Neuchâtel, Suisse) ; Est) Estavayer (Estavayer-le-Lac, Fribourg, Suisse) ; FH) Fort-Harrouard (Sorel-Moussel, Eure-et- 
Loir, France) ; Bib) Bibracte (Glux-en-Glenne, Nièvre, France) ; GC) Grandson-Corcelettes (Grandson, Vaud, Suisse) ; MHer) Mont Hérapel (Cocheren, 
Moselle, France) ; Jen) Jenzat (Allier, France) ; Mrg) Mórigen (Berne, Suisse) ; Onn) Onnens (Vaud, Suisse) ; OurS) Ouroux-sur-Saône (Saône-et-Loire, 
France) ; Pt) Port (Berne, Suisse) ; Pott) Potterne (Wiltshire, Angleterre) ; LAB) Saint-Léonard-des-Bois (Sarthe, France) ; Stras) Strasbourg Île des 
Pêcheurs (Bas-Rhin, France) ; Vall) Vallamand (Vully-les-Lacs, Vaud, Suisse) ; ZW) Wollishofen (Zurich, Suisse) ; ZA) Zürich-Alpenquai (Zurich, Suisse). 
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PI. 4. Poids sphériques du Bronze final des sites de : Cort) Cortaillod (Neuchâtel, Suisse) ; FH) Fort-Harrouard (Sorel-Moussel, 
Eure-et-Loir, France) ; ZW) Wollishofen (Zurich, Suisse) ; ZA) Zürich-Alpenquai (Zurich, Suisse). 
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De Poids et de Mesure 


PI. 5-1. Poids lenticulaires du Bronze final des sites de : Auv) Auvernier (Milvignes, Neuchâtel, Suisse) ; Cre) Cresta (Cazis, Grisons, Suisse) ; BI) Ebersberg 
“1051!” (Berg am Irchel, Zurich, Suisse) ; GC) Grandson-Corcelettes (Grandson, Vaud, Suisse) ; Nid) Nidau (Berne, Suisse) ; NI) sites suisses non identifiés. 
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PI. 5-2. Poids lenticulaires du Bronze final des sites de : NI) sites suisses non identifiés ; SB) Saint-Blaise (Neuchâtel, Suisse) ; ZW) Wollishofen 
(Zurich, Suisse). 
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PI. 5-3. Poids lenticulaires du Bronze final des sites de : ZW) Wollishofen (Zurich, Suisse) ; ZA) Zürich-Alpenquai (Zurich, Suisse). 
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PI. 5-4. Poids lenticulaires du Bronze final des sites de Zürich-Alpenquai (Zurich, Suisse). 
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De Poids et de Mesure 


PI. 5-5. Poids lenticulaires du Bronze final des sites de Zürich-Alpenquai (Zurich, Suisse). 
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РІ. 5-6. Poids lenticulaires du Bronze final des sites de : ZA) Zürich-Alpenquai (Zurich, Suisse) ; NI) sites suisses non identifiés. 
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De Poids et de Mesure 
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Pl. 5-7. Poids lenticulaires du Bronze final des sites de : NI) sites suisses non identifiés ; Auv) Auvernier (Milvignes, Neuchâtel, Suisse). 
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PI. 5-8. Poids lenticulaires du Bronze final des sites de : Cort) Cortaillod (Neuchâtel, Suisse); HChamp) Hauterive-Champréveyres (Hauterive, 
Neuchátel, Suisse). 
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PI. 5-9. Poids assimilés à la catégorie des lenticulaires du Bronze final des sites de : LBrg) Bais de Grésine, Lac du Bourget 
(Grésine, Savoie, France) ; Sail) Tumulus de Saillac (Corrèze, France) ; Auv) Auvernier (Milvignes, Neuchâtel, Suisse) ; Cort 
Cortaillod (Neuchâtel, Suisse) ; Cor) Corent (Puy-de-Dôme, France) ; FH) Fort-Harrouard (Sorel-Moussel, Eure-et-Loir, France) ; 
Con) Concise (Vaud, Suisse). 


Corpus planches 


PI. 5-10. Poids assimilés à la catégorie des lenticulaires du Bronze final des sites de : Auv) Auvernier (Milvignes, Neuchâtel, 
Suisse) ; Mei) Meilen (Zurich, Suisse) ; NI) sites suisses non identifiés ; SAub) Saint-Aubin (Neuchâtel, Suisse) ; SB) Saint- 
Blaise (Neuchátel, Suisse) ; SL) Sutz-Lattrigen BE (Berne, Suisse) ; ZB) Zürich Bauschanze (Zurich, Suisse) ; ZLR) Zürich 
Limmat ? (identification incertaine, “Lin Rat ?" sur le cartel du Musée National Suisse) ; ZW) Wollishofen (Zurich, Suisse) ; 
ZA) Zürich-Alpenquai (Zurich, Suisse). 
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PI. 6-1. Poids dispersés du Bronze final des sites de : WCai) West Caister (Norfolk, Angleterre) ; Flag Fen (Peterborough, Cambridgeshire, Angle- 
terre) ; Cou) Courrières (Pas-de-Calais, France) ; Saint-Pierre en Chastre (Vieux Moulin, Oise, France) ; Dolmen du Peyré (Sabarat, Ariège, France) ; 
Barmston Drain End Lake Dwelling (Barmston, East Riding of Yorkshire, Angleterre). 
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Pl. 6-2. Poids dispersés de l'âge du Fer des sites de: BM) Camp de César (Bourguignon-les-Morey, Haute-Saône, France) ; Chaz) Mine du Chazal (Saint- 
Clément, Corrèze, France) ; SMC) Saint-Martin-des-Champs (Bourges, Cher, France) ; MFum) Montfumat (Saint-Ybard, Corrèze, France) ; JJ) Place 
Jean Jaurès (Tournon-sur-Rhóne, Ardèche, France) ; Kerg) Kergariou (Quimper, Finistère, France) ; Ftz) La Fosse Touzé (Courseulles-sur-Mer, Calvados, 
France) ; SRo) Saint-Roch (Toulouse, Haute-Garonne, France) ; NI) site non identifié (objet trouvé en Italie mais d'origine inconnue) ; BsS) Bragny-sur- 
Saône (Saône-et-Loire, France) ; PSS) Port Sec Sud (Bourges, Cher, France) ; NTob) Neunkirch-Tobeläcker (Neunkirch, Schaffhouse, Suisse). 
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РІ. 7-1. Poids du site de Malvieu (Saint-Pons-de-Thomières, Hérault, France). 
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PI. 7-2. Poids du site du Cayla (Mailhac, Aude, France). 
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PI. 7-3. Fléaux et plateaux de balance du site du Cayla (Mailhac, Aude, France). 
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Pl. 8. Instruments de pesée dispersés de l'âge du Fer britanniques des sites de : GS) Gussage all Saints (Dorset, Angleterre) ; Cad) Cadbury Castle (South 
Cadbury, Somerset, Angleterre) ; WC) Winklebury Camp (Basingstroke, Hampshire, Angleterre) ; HC) Hanging Cliff (Kilham, East Riding of Yorkshire, 
Angleterre); HH) Hod Hill (Stourpaine, Dorset, Angleterre) ; StapH) Staphe Howe (Scampston, North Yorkshire, Angleterre); MF) Malmains Farm 
(Alkham, Kent, Angleterre). 
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PI. 9-1. Poids du site de Danebury (Stockbridge, Hampshire, Angleterre). 
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PI. 9-2. Poids du site de Danebury (Stockbridge, Hampshire, Angleterre). 
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PI. 9-3. Poids du site de Danebury (Stockbridge, Hampshire, Angleterre). 


436 


Corpus planches 


РІ. 9-4. Poids du site de Danebury (Stockbridge, Hampshire, Angleterre). 
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PI. 9-5. Poids du site de Danebury (Stockbridge, Hampshire, Angleterre). 
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Pl. 9-6. Poids du site de Danebury (Stockbridge, Hampshire, Angleterre). 
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РІ. 9-7. Poids du site de Danebury (Stockbridge, Hampshire, Angleterre). 
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PI. 10-1. Poids du Bronze final et du début de l'âge du Fer en péninsule Ibérique des sites autochtones de : Abr) Abrigo Grande das Bocas (Rio 
Maior, Lezíria do Tejo, Portugal) ; Bal) Baleizäo (Beja, Baixo Alentejo, Portugal) ; CA) Cabezo de Araya (Arroyo de la Luz, Cáceres, Espagne) ; Can) 
Canedotes (Vila Nova de Paiva, Dáo-Lafoes, Portugal) ; CCol) Castro da Cola (Ourique, Baixo Alentejo, Portugal) ; Cot) Castro da Ota (Alenquer, 
Oeste, Portugal) ; CPrag) Castro de Pragança (Cadaval, Oeste, Portugal). 
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De Poids et de Mesure 
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PI.10-2. Poids du Bronze final et du début de l'âge du Fer en péninsule Ibérique des sites autochtones de : Crat) Castro dos Ratinhos (Moura, Baixo 
Alentejo, Portugal) ; Rio) Cerro Salomón (Riotinto, Huelva, Espagne) ; Los Concejiles (Lobón, Badajoz, Espagne) ; MTrig) Monte do Trigo (Idanha-a- 
Nova, Beira Interior Sul, Portugal) ; Mor) Moreirinha (Idanha-a-Nova, Beira Interior Sul, Portugal) ; Lex) Penedo do Lexim (Mafra, Grande Lisboa, 
Portugal) ; PV) Penha Verde (Sintra, Grande Lisboa, Portugal) ; SLuz) Santa Luzia (Viseu, Dáo-Lafoes, Portugal) ; SCB) Senhora da Guia de Baides 
(Sao Pedro do Sul, Dáo-Lafoes, Portugal). 
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PI.10-3. Poids du Bronze final et du début de l'âge du Fer en péninsule Ibérique des sites phéniciens йе: Сас) Cerro del Villar (Guadalhorce, Málaga, 


Espagne) ; HueA) Huelva (casco antiguo) (Huelva, Espagne) ; LF) La Fonteta (Guardamar del Segura, Alacant, Espagne) ; QA) Quinta do Almaraz 
(Cacilhas, Almada, Península de Setübal, Portugal). 
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De Poids et de Mesure 


Pl. 11-1. Poids de l'épave du Bajo de la Campana (San Javier, Murcia, Espagne) : les poids de type domed ou piriformes sans bélière (lot 1). 
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Pl. 11-2. Poids de l'épave du Bajo de la Campana (San Javier, Murcia, Espagne) : les poids de type piriforme à bélière ou cubiques (lot 2). 
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De Poids et de Mesure 


Pl. 11-3. Poids de l'épave du Bajo de la Campana (San Javier, Murcia, Espagne) : les poids de type piriforme à bélière ou cubiques (lot 3). 
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РІ. 11-4. Poids de l'épave du Bajo de la Campana (San Javier, Murcia, Espagne) : les poids de type piriforme à bélière ou cubiques (lot 3). 
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De Poids et de Mesure 


РІ. 11-5. Poids de l'épave du Bajo de la Campana (San Javier, Murcia, Espagne) : les poids de type piriforme à bélière ou cubiques (lot 4). 


448 


Corpus planches 


—  BajC-AR 


PI. 11-6. Poids de l'épave du Bajo de la Campana (San Javier, Murcia, Espagne) : les poids de type piriforme à bélière ou cubiques non rattachables à un 


lot. 
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Pl. 11-7. Poids de l'épave du Bajo de la Campana (San Javier, Murcia, Espagne) : les poids de type piriforme à bélière ou cubiques non rattachables à un 
lot. 
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PI. 12-1 . Poids de la période ibérique des sites de la côte méditerranéenne : CL) Cabezo Lucero (Guardamar del Segura, Alacant, Espagne) ; CN) Cap 


Negret (Altea, Alacant, Espagne ; Cov) Covalta (Albaida, Valencia, Espagne) ; CM) El Cabecó de Mariola (Alfarara-Bocairent, Valencia, Espagne) ; 
EM) El Molar (San Fulgencio, Alacant, Espagne). 
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РІ. 12-2. Poids de la période ibérique des sites de la côte méditerranéenne : Cig) El Cigarralejo (Mula, Murcia, Espagne) ; Mon) El Monastil (Elda, 
Alacant, Espagne) ; EO) El Oral (San Fulgencio, Alacant, Espagne) ; P) El Puig (Alcoi, Alacant, Espagne). 
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PI.12-3. Poids de la période ibérique des sites de la côte méditerranéenne : TSM) El Tossal de Sant Miquel (Llíria, Valencia, Espagne) ; X) El Xarpolar 
(Vall d'Alcalà, Alacant, Espagne) ; Alb) La Albufereta (Alacant, Espagne) ; Cel) La Celadilla (Ademuz, València, Espagne) ; Cer) La Cervera (La Font de 
la Figuera, València, Espagne) ; Esc) La Escuera (San Fulgencio, Alacant, Espagne). 
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PI.12-4. Poids de la période ibérique du site de la côte méditerranéenne de La Bastida de les Alcusses (Moixent, Valencia, Espagne). 
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РІ. 12-5. Poids de la période ibérique du site de la côte méditerranéenne de La Bastida de les Alcusses (Moixent, Valencia, Espagne). 
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Pl. 12-6 . Poids de la période ibérique des sites de la côte méditerranéenne : Bas) La Bastida de les Alcusses (Moixent, Valencia, Espagne ; Pin) La 
Pinilla (Fuente Álamo, Murcia, Espagne) ; A) L'Alberri (Cocentaina, Alacant, Espagne) ; LIH) Llano de la Horca (Santorcaz, Madrid, Espagne ; 
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PI.12-7. Poids de la période ibérique du site de la côte méditerranéenne de La Serreta (Alcoi-Concentaina-Penáguila, Alacant, Espagne). 
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PI.12-8. Poids de la période ibérique du site de la côte méditerranéenne de LAlcúdia (Elx, Alacant, Espagne). 
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PI. 12-9. Poids de la période ibérique des sites de la côte méditerranéenne : LA) LAlcúdia (Elx, Alacant, Espagne) ; Cent) Nécropole de Centenares 
(Luzaga, Guadalajara, Espagne) ; V) Nécropole de Villaricos (Cuevas de Almanzora, Almería, Espagne) ; SCC) Santa Coloma de Gramanet (Barcelona, 


Espagne) ; Gir) Oppidum de Giribaile (Vilches, Jaén, Espagne) ; SA) Poblado de San Antonio (Calaceite, Teruel, Espagne) ; PSal) Puntal de Salinas 
(Salinas, Alacant, Espagne). 
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PI. 12-10. Poids de la période ibérique des sites de la côte méditerranéenne : PL) Puntal dels Llops (Olocau, Valencia, Espagne) ; TC) Tossal de Cala 
(Benidorm, Alacant, Espagne). 
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Pl. 13-1. Poids de la période ibérique des sites du centre et de l'ouest de la péninsule : Az) Azougada (Moura, Baixo Alentejo, Portugal) ; ASC) Alcácer 
do Sal (Alentejo Litoral, Portugal) ; C) Capote (Higuera la Real, Badajoz, Espagne) ; CE) Cortijo de Ebora (Sanlúcar de Barrameda, Cádiz, Espagne) ; 
Casta) El Castañuelo (Aracena, Huelva, Espagne) ; Tur) El Turuñuelo (Mérida, Badajoz, Espagne) ; MT4) Malhada das Taliscas 4 (Alandroal, Alentejo 
Central, Portugal) ; CTur) Casas del Turuñuelo (Guarefia, Badajoz, Espagne). 
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Pl. 13-2. Poids de la période ibérique du site de Cancho Roano (Zalamea de la Serena, Badajoz, Espagne). 
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Pl. 13-3. Poids de la période ibérique des sites du centre et de l'ouest de la péninsule : Risc) El Risco (Sierra de Fuentes, Cáceres, Espagne ; НА) Haza del 


Arca (Uclès, Cuenca, Espagne) ; Cust) La Custodia (Viana, Navarra, Espagne) ; LH) La Hoya (Guardia, Araba, Espagne) ; Mun) Munoaundi (Azkoitia- 
Azpeitia, Gipuzkoa, Espagne). 
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РІ. 13-4. Poids de la période ibérique de sites non identifiés probablement issus du centre et de l'ouest de la péninsule et conservés au Museo 
Arqueológico Nactional (Madrid). 
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PI.14-1. Fléau et plateaux de la péninsule Ibérique : Az) Azougada (Moura, Baixo Alentejo, Portugal) ; ASC) Alcácer do Sal (Alentejo Litoral, Portugal) 
; Bas) La Bastida de les Alcusses (Moixent, Valencia, Espagne) ; EO) El Oral (San Fulgencio, Alacant, Espagne) ; Cig) El Cigarralejo (Mula, Murcia, 
Espagne) ; Cel) La Celadilla (Ademuz, Valéncia, Espagne) ; CL) Cabezo Lucero (Guardamar del Segura, Alacant, Espagne). 
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PI. 14-2. Plateaux de la péninsule Ibérique : CR) Cancho Roano (Zalamea de la Serena, Badajoz, Espagne) ; LS) La Serreta (Alcoi-Concentaina- 
Penáguila, Alacant, Espagne) ; O) Orleyl (La Vall d'Uixó, Castelló, Espagne) ; PL) Puntal dels Llops (Olocau, Valencia, Espagne) ; Risc) El Risco (Sierra 
de Fuentes, Cáceres, Espagne). 
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